Studi  Penerapan Sistem Komunikasi Kabel Laut Serat Optik Antara Surabaya- Ujung Pandang Banjarmasin by Budithajhanto, I.G.P Asto
_, 1rc..t:[ '( '',J • r :-, . ._.,. 
STUDJ PENERAPAN 
SISTEM KOMUNIKASJ KABEL LAUT 
~F:R-\T OPTIK ANTARA SURABAYA- UJUNG 




I. G. P. ASTO BUD IT JAHJANTO 
""'R P 22 9~. 1 00.509 
rt Pl, U!ITAKAAH 
I 'I' r, 
~~~, 
Jl RliSAN fEKNIK ELEKTRO 
FAKULTAS TEKNOLOGI INDliSTRI 
INSTITliT TF.KNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 
ABSTR-\K 
:il!lf/1/J( dengan ~rk<tmll<mga11 J..:blllulran ~langgan almn lll)cllld/1 tt!l!!pon 
muka JllllllalmJU ~emakm mmmgknt pula lt~clon.tsia sebagw n,•gara ki!JIIIlcllla/1 )OIIi.( 
cllpualtkan ol<th lautcm mwmhk1 ~ua/11 li!!ndala untuk mmgatust kebutult<m 1111 kclfmCI 
odan.w )Omit )'Q"g cbptsahkan olt•h Ioiii tl!r~eblll. Umuk 1111 diJNr luk.m J)fr llmbangcm 
clalam pemthlran SilO/II ti!J.nologt .m11g clapat mengarliSI kendala 1111 Tdmollrg1 .w11g 
ci1Jnhh n.lalah dmgmt mmggJIIlcTkon Sl\lt'm Komwukasi Kabd taut SNat Op11k ,\llll)( 
cl.lf'<ll ffl<''"<:llllhl f..TIIt?fl(l clalam ntl'lll(hadclpl k.·t!dala terubut 
L>a/,rm fNtWraptvt Smotm 1\omumka..7 KalNI Lnut Sercu Optt~ )<l'l,'l 
mmglml>llttgflntt Surolta)<t - U)lmg Pandnng - /JaJlj0.17TiliSIII dtfNTf(Wit1Atut r<tpialt!r 
b.:rp<IIJ:,.,IOI opl!lc )<11'8 nwnrthkl kt!tllllli(lllmr dalam kemampuan ~11111/Pcll(lfl ki)('4ui<Jl 
<t<ttm (l.urang l<'bth 60.000 <(l{urcm),IIIIJIIk kt!fjll yang 111Jggl s.trra p.'l'l(llftr/1~<111 blf!lll 
potmtl\illl~cm Ll.!t'80fl ni<'IIR1(111hlkcm .\nt,•m )Dng dnpat melllrclll.fflll\l~clll l<ljlf h11 
11/ht'l<lr 5 Gbu s dan dapat mell)<'tltakcm keanclalan yang 1111gg1 makc1 flt!TIIICI'i<1ICII/Cin 
l••r.frbut dapm dlatast. 
U11111k memhemuk sua/11 sl.ffcm ymrg menghubunglmn kl!ttga korcr ll·r~~llllt 
clibutuhkmr pc.•miliha!l jums lwiNI h<•rtla.vnrkmr keda/amm1 permukaan da.mr lw11 r~rta 
perhllwtgmr jumlalr rl!pi!ater >~"'K dibttlulrkan unluk m<'nglmbltlrgkwr Ko!llga kotn 
tc•rwbut yang ~1trang lebilr bt!r}arak <c'}fllllr /950 km. Setelah melcrlm pcrllltllll/(<111 lmk 
budgtr ~ISII'm yang mmglmhu11gkmr Sumba}a - UpmgPandang - 8tlt1J<lrlnawr 
mt'mhutulrklln T<'p.!tll•'' bt•rp.:nf!tcll «'Mil) elk :;: b11ah de11gan /Nflll<'tall Bcllljclrmllf/11 -
UJIIIIJl JI<JtKklllg i buah up<att!r, /J(III)Grmasm - Surabaya 5 buall rt!(Jt!at.:r c/<111 
Sur<t/:ta}a- (~mrg Pcmdrotg 10 hu.th r··~tf!r 
1i1 
KAT A PE;-,.JGAt'JT AR 
txn.gan r11'unat Allth S\\ T ~IJ.. pemilis dapa1 meoy~l6aikllll Tugu .Uhir 
}IO!! btt]uc!wl 
Sn'DI PFVER.IP'1 \" STST£,\f KOJIL~\TKASI K4BEL LAUTSERAT OPT/A. 
II\ TAR.·I SURAHA l'...C- UJUNGPANDAJVG- B . .t.J\"JARftL•tSIN 
Tugns Akhlr ini disusun untuk memenuhi salah satu persyaratan akademis dl 
Fnku ltll~ Teknologl lndustrl Jurusan Teknik Elektro lnstitut Teknologl Sepuluh 
Noptmber Surnbava, untul.. menyelesalkan program studi sarjana 
13e~r harapan penuhs, semoga buku Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bat~t 
semua pthal ''"S memerlul..an 
Suraba} a • Pebruan 1998 
Penults 
l'CAPA~ TERL\l.\ K-\SlH 
Dtngan S<ltS&Jnya buku Tugu -Wur im, penu!is mengucapkan tenma USJh 
kepAda 
Bapil.; lr Te~ruh Ju"ono, ~al;u Ken:a Jurusan Teknik: Elektro m-ITS 
" Bapak lr ,l.chmad An!On, DEA, se(al..-u Dosen Pemb1mbmg yang telah 
membenkan bambtngan dan pmgarahan kepada penulis dAlam men)elesaakan 
fugas Akhar ana 
3 Dapak lr M Aries Pumomo, selaku Koordinator Bidang Studi Tekruk 
Tclckomunik:ui 
4, Kcpnda scluruh Staf' dan Pimpinan PT Tritech yang telah membantu penulis 
dalam mcmberikan data-data yang diperlukan. 
5 Rapak dan lbu o;cna kakak • kakak penulis yang telah membenkan dorongan 
moral maupun matenal 
6 Seluruh dosen dan kar\'awan Jurusan Teknik Ele!aro. FTI • ITS ~ang membamu 
baik scara l&r..-,sum: maupun ~ang udak langsung dalam men~eleSIII>In Tugas 
.Uhir aru 
7 Rel.11n • cei..an penults dan $eSen6P pihak yang tdah membantu d~lam 
men~deQal..an ~tuda 
Semoga 1 uhan Yang ~taha Pengas1h memberikan karunia-l"'ya at as JU& dan 




KAT A Pct\GA."11T \R 




BA13 l PcNOAHULUi\N 
I I Llltar bclakang 
DAFTAR lSI 
I 1 PermaYl&hAn dan bat a SAn mualah 
I 3 \letodolos• 
I 4 S1 1ltfNl1ka SIUdl 
I 5 TuJUan dan rcl~anst 
B·\B II TEORI 0-\S-\R SERATOPTIK 
Z I "-onli~\JI'IISI ststem komumk&>l serat opuk 
2 2 Karo~ten$tll.. scrat opul. 
:! .3 l'ropagnqi dnlam scmt op11J.. 













~ 4 S:ru~!ur <U~r ~~ opuk 
~ S Jmn ~at op1tk 
: ~ •.rat optik stnglfmOde: 
: ~ - . e:rat optik multunode: step ind~ 
: ~ l <;er t opttk mulumodt gnde:d ind~ 
::: 6 DtspcrSI se:rat opttl.. 
: 7 Kompo~n opuk 
1 7 I Surnbcr opltk 
1 7 I. I Light l:mitting Otode (LED) 
2. 7 1.2 l.mr Diode (LD) 
2 7 2 D~toktor optil-
: 7 ::! I \vallmchc Photodiodc (APD) 
: 7: 2 PI\J Otode 
: S RugJ•f\I!P rada ~at opttl. 
: 8 1 RUgl-nl~'l hrma b.than ~at Opllk 
: S I I Rugt·rugt pen~crapill 
: S I 2 Rugt•f\lgt R.a)lergh caumng 
::: s 2 IW<:i·rultJ sebagat me:d;a t~mtSI 
: 8 : I Rugt·rus• hrena pen~·ambungan 
2 8 :! I I Rugt•rugs splice 
2 S 2 I 2 Rugt-rugt konektor 
2 l! 2 2 Ru\ll·rugl pclcngkungan 



















8 l.B 111 SISTl. \I )...0\lt "lK.l.SI KABEL L-\LT SER.-\T OPTIK 
1 1 )... nt:..-urasa sa>tcm 
~ ~ Temurul Tr.arunu.aon Eqw~t 
3 ~ I Li~ T crnunau:::g Equipment 
J ~ I I Kon6guraSl L TE 
) ~ I : Fol'o\ard Error Codmg 
.3 3 I me MonitCirin~ E::qutpment 
3 J l l'cralatan pen!!,\\·" a san repeater 
3 3.2 Cnbl~ Tcrmlnnll!quipment 
3.4 Powet Feeding f!qu lprnent 
] S Peralaton bnwuh laut 
3 S I Repeater 
l S I I f..omronen repeater 
3 S I 2 Pnrutp orcrast 
J s : 1\abd !aut &era! ort.k 
3 S • • i.tur h~llaut -.erat op1ik 
3 S 2 : Jtnas ~~~~ but ~al opuk 
3 S : : I "abcllau1 >erat opuk tanpa pefind~;og 
l S : :: : 1-:a~llaut serat opuk dengan peliodung 
l S J Karal.tcmuk kabd laut serat optik 
3 S J I Karakteri~•~~ mekanik 
3 S 1 2 Kurokteristik ele~1 ri k 




















BAB 1\'I\IPLE\lE'l -\SI SKkL SERAT OPTlK SBY-uP-BN S3 
~ I Pcnuhhtn ruu: ~abd !13 
~ : Lo;..ISI 5111'\~ $5 
~ .3 Umur da:tlca.'ldmn sutcm S 
~ 3 I Kcandalan ptralatan bawah taut S9 
4 3 :! Ke~ndalan p(ralatan terttunal Q l 
4 4 StMem J&nn11an 9: 
4 S Perlutungan ""!l!!aran dava 94 
<1 5 I Perhitungnn jarak ann tar repeater 'l(> 
4.5 2 Pcncnwonjumlnh repeater 97 
4 S 3 Pcrhitungan anggarandaya optik dari terminal ke repeater penama l 00 
4 6 Pcrcncanaan mtem catu day a repeater I 06 
B -\B \' KF.SI\IPL'l.A)I; 115 
5 1 Kcsunpulan II 5 
:> :! C\aran 116 
DAFT AR PUST AIV\ 
l \IPIR,\~ 
lS 
DAFT AR GAMBAR 
HaWtwl 
:: I Konfi~ru1 5 
: :: Pro>es pcnllntulan dan pemb1asan caJu,a 9 
1 3 Prose~ masuknya uha)'l ke dalam sent optik I 0 
2 4 Strul.tur dasar 6Crat optil. I~ 
2.5 Perbnndingan singlemode,multimodo step index & graded index 14 
2 6 Pclebnran pulw disllbnbknn dispcrsi 16 
2. 7 Dlspersi waveguide&. dispcrsi material pad a serat optik singlcmode IS 
2 S Edge emitting LED dengan double-heterostructure 20 
::! 9 Strul.tur LO OFB ::! I 
::! 10 A\'llan .. he photodaodc :3 
2 II PI'\ photod1odc :4 
: I: KauJ,temul. reJaman Hf ~ optlk ::!7 
2 13 Kontisuras• l.or.el..tor plug-adapter-plug :9 
: IJ (a)Kttadal.;luru~n sambungan (b) Contoh dan ketida.\tepatan peruapan 
UJUfli )'lOg amn~cbabkan ruSJ-ru!P coupling ekstrinsi.k lO 
3 I Konfi~oturaSI SKKI. J I 
3 :! Sastcm bawRh laut bercpcater 32 
J J Bioi. Slstern bcrcpeutcr pomt·to-pomt 3J 
3.4 Ulok dingrnm &enslun terminal 3-1 
·' 
3 5 Bioi.; d~agram SG L TE 
3 6 Bioi.; dragram CTI: 
3 ~ KontiguraSJ Jl!ttm catu daya ~e-pea!tr 
3 8 Srstmt catu da,-. r~a:tr aru~ lolbtan sen 
3 9 Bioi.: dragram PFE 
3 10 Blol dl"gnm repeater b~nguat opttk 
3 II Kdr&ktemuk uprkal gam dcngan daya mput EDF A 
J 1:: Unu serat opuk 
J. 13 Tipc ~abel LW 
3 14 Tipe kab<ll LWS 
3 15 Inti kabel darl knbcl bcrhndung 
3 I o lrpc !..abel S ·\L 
3 17 Trpe !..abel Sr\~1 
3 18 1rpe kabcl O,\ 
-1 1 Jartl\l; n SOU ( o\D\1!.. \fUX) 
4 ::! Konfigurw subja:mgan 
4 .iS W1llll 
4 4 Srstem II 
4 S Sistem I 
4 6 Ststem pcncatuan dava repeater untuk srstem Sby-Bjm 
4 7 SiMem pcncntunn daya 1epeatcr untuk srstem Bjm-Up 


























:: I Pctbandmgan antara ~~ opul. dengan media rransmisi lamnya 
I I 1\.ll'lktensuk OptTUJ normal dan repeater 
3 2 ._araktenstil.: smt opuk Jtnas DSF 
3 3 Karaktenstik tipe kabcllaut 
J 4 Desain obyektif karaktenstik mekaruk kabellaut serat optik 
4 I Sistem I 
4 2 Sistem ll 
4 l Sistem Ill 
4 4 Alokasi FIT pada subsastem repeater 
4 S AnSBaran da}a opuk untuk Sh)··BJm 
4 6 Anjlgaran daya opuk untuk BJm-Up 

















PE~O.\Hl"l.l! . \~ 
lndones'a stba~tar negara l;epulauao }a:'lg terpisah antara pul11u yang QIU d~'llyan 
yang lainnya dan dc:ngan JUmlah pc:ndudul. )'11l!! besar. membutuhkan suatu ~13 atau 
sarana yang dapat mC:nJasa ~r:.~tuan dan kesaruan bangsa yanu d~gan menSHU~:..an 
SISitm komurukas1 nas1onal )an!! handal dan memadai. 
S~ddngkan pnda u~t 101 Indonesia sedang giatnya melaksanakan pembangun.ln 
menyelurt1h termasuk drdalamnyn adalah pcngernbangan v.ilayah Indonesia Oag~t~n 1rmur 
ynng salah saw bontuk pcmbnngunannya melalui kemudanan dan kclnncaran dolurn 
mcl.tl.ukan hubungan telel.omunlkabi 
Pcrkcmbangan pcmbangunan tersebut terutama dikawa.<an brsms dan mdu,tn 
membutuhkan ~nul.;aran rnfonnasi dtn90 kapasitas dan kehandalan yang un~• 
lo>tbutuh.mmJ kurang mcncul.upr dengan men£..=nakan sis< em yang kom ensao11.1~ radro 
maupun dengan label tOa.\.aal Oleh ~ab uu pcmbangunan Jaringan transmrsr dtr.goln 
menggunakan tel.nolog1 fiber op11k dan transmrsi digi:lal memba\'a perkemban!!an baru 
pada Janngan utarl'l.l komunrl.:u1 Jar a I\ Jauh 
Dalam era globah>UI mfonnast dc"asa ini, teknologi transmrSI telekomurulam 
dengan kehandalan dan kuahtas pengmman informasi Yat\S cukup unggr, kem.:unpuan 
menampung Jumlah mformast yang cukup ban)·ak. mampu melayaru komumlbr d.:ngan 
jarak yang cukup jauh ~na mcmthkr umur pakai yang relatif lama merupaknn syarat 
mutlak ynng harus dlpcnuhl 
Ha1Jn=2 
T eknoiCI$1 ~rat opul; merupakan SJlah satu teknotogi transmisa tdd;omunal;a.;a 
~ang dapat mtnJ&"ab ~~ahan ~~~~ Serat oprik mampu ~nkan l-ematuan 
reknolog~ tr&JUII\l~l telekomwuka>i. dengan memilik.i kemam;man dapat menamp~::~g 
jum!ah k&pasuu kana! 1nformas: \111\S c:uk-up besar. keandalan yang tmggj, J&lll.. tcmpuh 
ya.n; Cllkup J&uh, d11MnS1 uk'Uran >&ng kecil dan ringan. tahan terhadap d~au arau nOise 
dan pcnpruh cro.$t&lk dapat d•hindan scrta dapat digunakan pada ktcepalan btl >ang 
ungg~ 
Dengan ~cleb1han dan keunggulan yang dimiliki oleh serat oplik, maka ~ngat 
cocok dan efc~11m dil_(unakun &ebaga• medta transmisi untuk membawa sinyal informasi 
dalam jumlah yang bcsor dan jarak transmisi yang cukup jauh sehingga dapat di!!un~tkan 
scbu!!al media sistern trnnsmlsi tclckornunikasi jarak jauh me!alui dasar lau t atau yang 
lebih d1kennl dengan Sisrem Kornunikasi Kabel Laut. 
l.l PER~ I\ \ L \II \' 0,\i\ 0 \ TASA:-< .\L\SALAB 
Dalam ~crap\..a.'\ S•s:em Komumkast Kabcl Lau1 serat op1ik, scbelumnya 
dtperlui..an pcmilihan lok.lst dan rule \ang aka.n digunakan umuk k.lbd lau1 'era1 oplik 
akan dttc~lkan d~an mcruul.berallan pada permasalahan pcmasan~a.n me:..~\.. 
peralatan \an~ berada dt <Lu.r l011u1 denga.n memperhatikan kondisi al3m dan ~!!&Ia 
kcgtatan al.lllitas }&ng ada dt>ekehhn~)a . pemilihan jenis kabel laut serat opllk '~!IS 
akan dagunakan dan car~ pemasangan kabel laut scrat optik berdasarkan deng1n kondtst 
dasar I aut d1m:1n.1 kabel I aut serat opuk akan ditcmpatkan, yany kescmuam 11 
mcmbutuhkdl'l suntu pNhmangan scbclum mcnerapkan sistem terscbut Scdnngkan 
batnsnn mB&nlah dnlam Tu!!M Akhir ini hanya akan membahas pada pemilihnn kabel, 
pcno.:ntuan jarok rcpcmcr, sen a penemuan rute sistem tcrsebut. 
Po•ntlnhu/u.m ftllam~n 3 
1.3 \I£TOOOLOCI 
Pad. rugas .-\IJUr \&n~ berjudul .. Studt Pener.:pa., S:Stem 1-.omuru:..ast Kab<l 
uut erat Optik • .t.ntara Suriiiba~'"l - liJUng Pmdzng - Ba:ljMI!l3Sin" tru men&JU:I.'I;.an 
~pa metodt' Pllcl.a tahap awal, menganalJSa li:er=..rur-luemur yang berhllbungan 
den_ an ~·~ttm komUJU.bsi kibei laut se&l optik. setelah mendapatkan da1a yan _ .:u ;up 
akan men an.th~a utem dan ha.sil suf\ ey ddapangan 
1.4 I T£~1 \Tik..\ Tl'Dl 
Ddlnm mcmpem1uduh pembahasan permasa!ahan, maka secara rtnl!~a~ 
si~tematlka penullsan Tugns Akhir lnl akan disusun datam beberapn bab Unuan 
siswmatls rcnyujlan bab dcmi bab ndalnh sebagai berikut 
Bab I PendRhulu•n 
!Jab II 
Bab III 
\lcnJcla kan pcrmasalahan yang akan dibahas secara umum d.:n~4n 
mempcrhlul..an Jatar belakang, perrnasalah dan batasan ~ah, metodologt 
~na IUJU&n dan rtiC\>'IIlSJ penulisan 
1 tOri Oaur trat OpttJ.. 
~ tembtn;..an Icon cl.aS&r mengena~ ser.u optil.. termasut· dtdalamn~ a 
kompcmen -l.:omponenma 
nttm Komunil<asr Ka~l Laut Sent Optik 
\.lembahas men~enat dtsknpSI umum. konfigurast sistem, umur dan 
keand.tlan )t~tcm serta parameter unjuk kerja sistem SK.Kl. Serat Opu~ 
PembahnSIIn dibenkan untuk memberikan gambaran umum menscnat SKKL 
Sorut Optlk 
• • 
Dab 1\' lmpltmtntasi S•sttm Komunikasi Kabel Laut ~rat Opt1l. 1nt1ra 
Surab•>•- l 'JURJ Pandaog- B•njarmasin. 
Berisikan pcmbahs»n pcnerapan sistem tTliiL~Sl scrat opul. dmgan 
memperhaukan paramtttr·paramcter yang digunakan pada SKKL ter~ut 
Ktt impulan 
Pad;a bab t~akhir pcnulisan Tugas .o\.ldrir ini bens•bn kcsimpula.n dan 
pembah&Slll·pembahasan bab-bab sebelumnya 
1.5 T UJtiA:-1 DAN RELI:.. \A/loS I 
Tujuan Tusas 1\khir 10i adalah untuk menjelaskan teknologi yan!! digunakan pad.1 
sisten1 trnn~misi jal'ak jauh dalnm hal ini Sistem Komunikasi Kabel Laut (SKKL) &el at 
optik Dengan memperlajari dan memahami pennasalahan yang ada, pada tahap 
selanJuln) a diharapkan pemahaman yang telah dimiliki dapat digunakan dalam 
mclakukan anahsa perhit:un11an SK.KL s~at Optik sesuai dengan persyaratan yang 
dimj!inkan 
B\cB n 
1 lOR I D-\ -\R SER.-\ T OPTI.K 
2.1 Konfitturasi tstem 1\:ontutlllu i trill Optik 
Pnnstp dasar dan mtem komuruka.st serat optik adalah dengan mcruransmtstkan 
sm''lll mformaSI di!am bentuk )in~-.1 optik sel-~ngga dapat disalurkan melalut ~~ opt;k 
Elemen-elemen ~ang dt.,'Unakan dilam 5istern komunikasi serat optik AJ~tua l.lln 
p.m~ancar yang mtngubah smnl hstnk menjadt smyal optik, media transmtSt ~pa (efat 
optik sena penenma yang dapat mcngubah sinyal optik ) ang dikirimkan menJadt stnval 
listrik kemball .Proses pengiriman informasi yang melalui serat optik m.anggunukan 
prinslp pcmantulnn sinyal optlk yang bompa cahaya dengan panjang gclombang lertentu. 
lttpul 
S~31 










Gnmbnr 2.11 t-.onfi~urnsi Sistem Komunikasi SerRt Optik 
1 I'T rclckotnutulw.\llmJon.:sl:t. 'T~I.nolo" Opuk' , Pus:u Peorudtkan eLm Latihnn. hJ.I I~ 
5 
!.! Karal..tfristil.. Suat Oph.l.. 
Serat optik mempunyai bebcnpa 1-arakteristik sepc"' medaa tran;misi 
telckomumkasa laaMya yang mempunyai kcunggulan ~erta kcJ.."UrangaMya 
Karaktc:nsuknya adalah scbagai benJ.."Ut: 
a Rugi-rug1 JransmtSI rcn<klh dan l>clluh< tdth .~ang Iebar 
Serat opuk memihkJ rugi-ruya tran,mm yan~ leblh rcndah dan band~1dth lebah Iebar 
dab.tndmgkan kawat tcmbaga Kemampuan ban<h>.idthnya ~ara teon lebih dan 10 
GHz dan rcdaman ld!lh l-«d dan 0 J dB lm ~ombinasi dan band.,..tdth )lng Iebar 
dan rcdaman ~ang rcndah mcniadakan fiber paling rendah dalam bla)·a tran•maSJ 
medium per kana! J..alometer Oengan b.tndwidth yang Iebar ~<!Jumlah anformas1 atau 
IJCmbicaraan atau pcsan yang banyilk I hcsnr dapat dibawa mclnlul ranwkaian khusus 
Oengan si;,tem kabel serat opuk data leb1h banyak dikirim mclewau jarak >-ang lebah 
JIUh, dengan demt.van penurunan jUmlah UW31 dan pe!11,'Uf&n£111 JUmlah repeater 
d.lpat dilairukan untuk bcntangan aru Pengurangan dalam jumlah peralatan dan 
komponen menurunkan baaya sastem dan kompleksuasn}'a 
b Kcbal tcrhaJap mt.-rj~rcmt 
Serat optik mempunyaa !fansam••• yan!! bcbas noise, di mana kabd ~erat optik tahan 
terhadap lnterfcrenst yang discbabkan pencahayaan, dekat motor, relav dan noise 
generator hstrik yan~ pada kawat tc:mbaga menyebabkan masalah ke.:uah dabungkus 
dan difilter, Oleh karena itu strat OJ"Itl.. dapat diopera;,al.an d1 hn!!kUO!!atl yang 
mempunyaa noise li>trik Karen& rahm terhadap daerah medan eld.rromaif~Ct:\; , sent 
opul. tidak membutuhkan pehndunl! IOI!Im yang besar sekali dan dapat dapasang 
sccara bcrsamaan dcngan kabcl dnyn jikn perlu 
1 ROOcn J Hoss d.Jn Ed>•Jrd A L..o~ .'Fab.:r ()rla.:s ', H.oll. ~.:-• Je~· 1982. HJI (l 
c /)I.Jm,•ur .Hmg l,•ctl J.m ml):!ml 
~.tbd '~rat opul; besamva ~ramtlut, sehin~a ~.m sudah dilap.s1 pebndung 
scrat opnL: rn3Slh lc!b•h kt~tl dan !eblh ringan bila dibandmgkan dcnsan ka!xl 
ttmbaga 
d Dtl{'cll m.:maJ.tka/1 "'"'"'//.. 
Pada ranskaWl komurukau l..onHn~tonal, sinyal senngkali k~hru d3n ~tu ran~ka:an 
ke rangka~&n yang lam (thin~a mengakibatkan pada panggilan yang lain d.tpat 
dtdenl!ll' pada bacl..ground (" ro~~talk tru dapal d1abaikan d~ngan kTII Opllk bahkan 
ketika sejumlah serat opuk dikabell.a.n secara bersama-sama 
c 1\unltrm rrwtsm1.1t }WIJ( JIIIJ(J(I 
Scbag~i akibn t dari tnhan noise, fiber noise secara biasa mcnycdiakan kuulltu~ 
perlntah yang be:.amy11 lcbih IMil.. daripad.1 tembaga atau gelomban!( mil.ro Standar 
umum untul.. ;31ur trammm scrat opuk adalah 10-> BER dengan BER rrunimum 
10 " atau lcbth ba1!.. dan ttmbaga dan s1stem gelombang mil.ro den~n 8[R ~r 
10 • dan to·· 
Usia dan '~<!rat opuk d1perl.nakan ~0 samp.11 50 1ahun dtbandmgl.an dengan kalxl 
kon\'cnsional }ang han>a I~ hingga 15 tahun Bagaimanapun gelas udak mcngalanu 
korou kl'ffil lo~am 
S H.r/~111 m"t~rm/.11111\! ftt•r/imp<1lt 
Swka mcrupakan bahan mat~:nal untul> membuat serat opuk llahan m.~tcn.U 1111 
JUrnlahn>'ll bcrhmpah d.tn udal. mahal >ans biasanya ditcmukan dalam pam BI,\Vil 
pembuatan scrat optit.. n1cningkut dalnrn proses yang diburuhkan untuk mcmbuat 
!!Ciil~ dari matcrittl ini. 
~ .... . lfl 
h l.:nlltr 
P.lda un;umn~a Sffat opul. udak al-an patah btla dileng' •• :ungkan dengan rad1us 5 mm 
Oleh l;arerurwa kabel 'crat op11k mempunyaJ kelenturan yang sama dengan t.:abel 
tran~nust bmsa, sehi~a cel;ml. p.:masangannya tidak jauh berbeda dl!ngan toel;mk 
kabd biasa 
fabd 2.1' Perb~todin~ean llDttra serat opttk dengan mrdiJIIraosm•si bion) l 
Pa.r >Ur C •bit I ( o.nill C.d!k> :\lilha>tltr Opliul •·•kr 
Wa•~i~ CAble 
Dl•mttcr Cmra) t • ~ I to 5{) 0.1 0' 
k.clentur~n unw unw tid:lk unw 
1\tltnal.une•n > 0 l en1 '>~0 em >3000 em '11 • ·n• --Ru~l (d!Jikm) 20 (o!MHI) I '.I (60 MHt.) 2 2· X 
Lt·~ur t o-.:kucnsi 6 Ml l1 2UO • 4110 Mllz 40 • 120 Milt. 1(, Mllt., knt 
K11p11dlas l 1\) 10 . 30 ton 
nen1aluran 
Rrt>Uicr RcJ"!atCr Repc~tcr Dat:un proses Otbutul\k~n 
kMICO\iOOJI ~0n1 cn<~orul pcneh11an rqlC.11~t 
~~r.IC:Il!IONI · 
c-rtc-.:l~triC dJn 
cl«<n' 10 ~·c 
.;omena 
J~u.L. ~ater ~ I I ~ (60 '.IHll iO ·3l! I • • 10 r:r~cii:D£ t l<oa) .wlJCDU~I Orttl.. 
B•hAII 00l}U Tcmb.lp I Tcrnooga T cmb:lg;11>..'SI I Sllta \lulu Com110nc:nt Gl~~~ 
2.3 PropagA;i Cahll)l1 Onl:un Semi Optik 
Propagas• cahaya d1 dalam ~~>rat opttk tel)adi karen3 pt-manculan Pemantulan mi 
d•~cbabl..;an oleh adanya pc:rbedun •rn!el..~ b~ antara lr:ti dan pembungl..us Jll;a Jcbcrk~ 
caha}a memasut.:i suatu mcd1um d~ngan 1ndel..,. bias yang berl>eda rmi.;a al;an IC1]ad1 
pcmb1asan atau pemanlulan cahaya yan!l dtdasarkan atas hukum Snelhus sebaga1 benl..ut 
llukum Snclhus menyatak:tn bah11 ,1 ' 
1 t'T 1 clckollluntkns• lndoncslil Op Cn hul 12 






Pro,es ptmantuhln dan pembia5an cahay11 
Sudut kritls adalah sudul antnra sinar datang tcrhadap garis normal dintana slnar tcrscbll t 
akan dibta5~an sejajar dengan antarmuka atau sudut B 1 = 90 • , sehin~a 
n Sin B cr '" n 1 Sin 90 
n-
O cr • arc Sill --
n, 
Sudut l..rius cr adalah wdut terl~•l dm1.1na caha)'a yang datang nw•h dapat dtpantulkan 
Untuk sudut 0 > c:r cahava akan dtpantulkan ~mpuma. sedangkan untuk 0 < cr CW}a 
aJ,;an dtbra<t..an l..eluar dari mll 
2.3.1 'lumerical Ap\'rt ur t dan RtO« tanct 
Ttga faktor penhng yang membatast pemanfaatan sistem komuntki\St serat opuk 
yaitu n Kopling mput cah!lya ko serat optik 
'GunLh~r Mnhlkc dnn Peter Gosslng. 'Fiber Oplik Cables· fundamentals, cable ~nj;inccrln~S. ~''SI~m 
plan nina • S1emcns M"'•en~:es.:•l..:h:U\ Ocrl111 199J. hut 22 
Hlllm.1n 10 
b Redaman d: da1am serat opuk 
t D1~pers1 \\&,·egu:dr )ang akan rnembatasJ band'"io:!1h dan >l)ttm 
Kc>phnganput diln dcsp;:r'' d:~ngarulu :-.americal Aperture (:'A) d.tri ~erat opuk 
l;c\)rrapa ~ ~kas caha\1 dapa: d1kopel ke dalam sefat. dtbat&>l oleh numcnrul 
11penure dan r.:tlo:ctace 
n 
n 
IIIII ~rat opllk 
Renec1anc.: 
Cambar ~.3• Prose\ mll.Sul..n~ a cahaya ke dalam str:ll opul.. 
Pad.\ sut caha\a uba d perrr.ukun ~rat dengan sudut ~311!! tepat, %' • ma~uk 
lo.;e d.llam ~at dan 41 • d•pamulkan Renccmlt~ dlrumuskan seba::;ai benkut 
(' 
n,- n. 
L'ntui.. udara harga n, • I 
-.:umencal 4penurc adaldh beSJran ~&nil d11lkut pada sudut penenmsan mal.>•mum pada 
Input scrat opuk ( 0 .. 1\ lal.>•mum) dimana bcrkas cahara ma~ih dapat d•reflci..,,l.an de 
' I'T Tcl~kontu nlk:o~l Jmlun~NIU 0, C'n I u1l I~ 
P1 rck~vmun>~JM ln<k111~"J 0p Col fiJI 17 
I~ 
HJiam~n II 
Tetap1 udlk ~ram bah"'a semua l>erkas caha}a d1dalam sudut aru :..an 
d:j)ropasaSii.an da dalam lo<flt Karena pada ~dll! (). m.aksi.T.um cahaya ~ani rn.uv';,. I.e 
dalam ~rill darantull..an :.qa ar dcngan ba1as mn dan pembungl..-us \lcnghitun11 besam~ a 
:-,· J. darumu~kan d.:ntcan 
~ ·\ • 1\lfl B. lmal..s) • , n,- - n1-
rumus daatas bcrlak\1 untui.. medaum pada mpu; ada!ah udara ( n • I ) 
2.-4 !-otrul.tur Dnsnr 5enu Optil. 
Kdbel serat opul.. terdin dan 1011 a tau bagian dalam yang dascbut dengan ror~ dan 
pcmbungkus atau bagaun luur yung disebu1 cladding yang mengelllinglnya, scrta Vdllg 
pelinglunr bcrfiangst sebayai pclindung Oackt•t) 
Bahan inti terbuat dan kaca (gelas) atau pla;aik yang berfungsa untul-. 
rncntransnus1kan gclomban!! caha)a Sedangkan pembungJ..;usnya )ang terbuat dan 
pla•uk khu!iils bcrfungs1 untul.; menglrahJ..an perambaiall gelombang caha\a Jadala:n 
scrat opuk ·ersebut Inn dan pembungku~ w.empunyai mdek; bJJs yang berlaman, 1011 
~cratu mrmpun}at andeo..Ji baas 'a"ll leb:h besar dari pada pembungl..-usn)a agar cahava 
~ang ma~uk dalam 1011 udal. daradaa,.:O.an kcluar Sedangkan ;adu!l mehnJun~1 ~crat 
optt~ dan gesei.an dan gor~n 
Baa>ama ~usunan scrat opuJ. tcrd111 dari tiga rrucam tape \lltu m:1 dJn 
~mbwwJ..-us dan pla~ul.;, anti dan ~cia~ dcngan pembungku> dan plasul.; atau anti d.tn 
p.:mbunt(J.u~ dan \(ela, Bahan pembcntul.. untuk pla,tik bagi mu dan pol)~l}reno: Jtau 
pol> methyl methacryl,\tc ~cdanl!l.;nn pembungkus dari teflon Scdangknn bJhan 
po.:mbcntuk !!clas adnlnh silika )'illl!! banyak dijumpai pada kandungan pnsir schinl!l\11 
' ' 
r-l=:" J.-.!!..1., 1 n , n n 
n n 
Gambar 2 .~· trul.tur dasar serat optil. 
Bcrda~vkan tekomc:nd&\1 CCITI G6S I bah'':~ ~tandar ukuran serat orul. adalah 5ebagJt 
bcnkut 
Umu;.. graded mdcs mulumode tiber. diam.,:er mu SO :: JO Jt m dan 
Un1uk smgle mode:, dnm~tcr mil 8 J1 m norrunal dan dtamctc:r luM I :s 
t1 ,um 
2 5 Jtni~ tr:u Opril.. 
du.1 
\l<:nu:t•l Jumlah mode: c.tha\a ~ang mcrambat pada inn S<?rar opul.: d1bagt mcrljadt 
~o!fclt upuA .JIIIJ(I~·n11>.l.: , \lttu pad.1 tnll sera; bznya ada S.1tu mode cahl~a \1ln,: 
mer a mba; 
:;: S<'ml 0(•11! mllfllm!l<l< , \"B.IIU pad.t tn!l !>erat ada lebih dari satu mode: caha'a yang 
merambat 
C:.c:ra• opul> ''"!!le mode mempun) 11 kc:leb1han dlbanding mulufiber dalam hal red a man 
\3011 lebih ~ceil, dan lt'bar p11a lrlllbmt>i yang lebih Iebar Dengan denul..tan JUmlah 
mformu~i yung dtktnm lcb1h bnnyak dan dengan jarak transmisi yangJauh 
!.~.I Sw11 Oplik Sin~lr l\lodr 
L nlu~ , .. rat orrlk d~ngan Stn~C: mode • indeks bias akan berubah dt'Ol!ITT '.:llc:ra 
rada bac.~ antara tnll dan pc:mbunl!l.:us (~:ep mdex) Inti dan pc:mbunl!ku~ bah.lnma 
tcrbuat dan selll3 Sthl.;a Ot.tmcter mil JIUh lebih kecil ( 10 J.l m ), dtbandmgkan den can 
dtamerer pc:mbungku~ I t:5 J.l m1 
foi.on•trubt dtbuat dcmtktan untuk mc:ngurang• rugi-rugt tran~m1s1 a~tbat adan\11 
ladmg Sera: opuk ~mglc:·mode S<lllg.lt b;nl; dtgunakan untuk men'alurl.:an mfcnn.N 
Jarak puh brc:na dt~mptng ru;•·ru~ tramnusi ~;!.'lg kectl ~.:na m~'ffipun\al pttl 
frckuc:n\1 \-ang ldlar 
!)~rat opul.: smslc: mode dapat Juga dlbuat dengan indek~ bta~ \ang bcmbah 
~ccarn pcrlahan-lahnn (!(rad~d md~x). retapl memerlukan biaya yang Un!(gi ~ehilll!!l-' ttd.tk 
ckonomh lai!L 
Ttvf1 Va~ Sc-•al Opttk 
•. I I 01 
\ fultunode stcp-todcx fiber 
d:m graded index 
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P~da s«al opuk mulumo<k ~tep mde" mempunyaJ dtameter mu )Olll!J b~'S.l! (SO-
:oo J1 m) d1blllldm~an d~n11an d1ameter pembungkus (1::!5 - 400 I'm) SJJn;J h.lln)a 
dcng;~n scrat opuk smylc mode, pada ~enu opuk im tetjadi perubahan indcks btu denl!an 
segcra (step index) pndn bnto~ nntnra inti dan pembungkus. Diameter yang bcsar (50· 400 
• Ccrd l\el5<:r 'Opctcul r1t.:r C'\lnllnuni<;o~uons',McGrJ"·I hii.Sm!?pore 19'1J, bJI 27 
H.ll.unan 1 ~ 
Jl m) d:gunJkan un1ul.: menJik:.an ~!'e>n:n.>. couplmg pada sumbef calla: a yang uJa:. 
koheren ~m LED 
~araktcns:ik pcnampdan $<:rat opuk ll1i sangat berganrung pada ma.:am mat~nal 
bahln yang dllJIInakan Bcrduarl.an pcrcoba31l penambahan prosenta>e bahan $1hka pad.1 
)crat optii.. mr akan mcnmgkatkan pcnampilan Teta;:>i jenis serat opul.: rru udak populer 
!.:arena me~l;ipUn kadar 51hkan"a d1t111ghtkan, rug~-rugi <fu-pern wal..w pcn~nman tetAp 
bcsar Schll111i!l ham 'I b.t1l.. dagunal.an untul.: mell)'alurkan data dengan l..eccpatan rcndah 
(tna Jlral.; rclauf dekat 
2.5.J Srrnt Oplik l\1nlt i I\ lode Grnded lndu 
PadA serat opli l. jcnis in l dibuaL dengan menggunakan bahan multi componcnl 
glas~ utau dJpat jUga denHan sihca glass baal WJtuk inti maupun pembungku~nva l'ada 
r<rilt t>plll.. Jcn" 1111, rnde\ baas berubah ~ecara pcrlahan-!ahan { graded mde\) 
lndck~ bau anu b¢rubah mengecal perlahan mul2.1 dari pusat 1011 samp11 bata 
antara an:t dl!llgan pcrnbungkus \1akm mengealnya indeks bias akan men~cbabl.;an 
kecepatan rambat caha~a akan semaJ..m unggi dan b..'!11klbat dispcm ''al.tu an1ara 
bcrba~taa mode caha\a \ang merambat akan berkurang dan pada akham\a semu~ m"d~ 
calu\;a a!.. an 11ba pada wai.tu yang bersamun di penenma_ Diameter 11111 JCOI~ serat opt. I; 
ant ltbah kecJI dabandmgkan dengan doameter anti Jerus s..--rat optol.. ~lulu \lode ~tcp 
lode'\ Dcnl.!an daarreter tnll SO • 100 u m S<dangkan diameter po:mbungku' I;:; • J.IO 
JJ m Baa~a rcmbuatan JCOIS crat opuL am sangat un~>i bila dibandmgkan den~nn )10$h: 
mode Ruga-naga tr<~nsmasa nui\Jmuan adnlah ~cbesar 0.7 dBlkm pada panjanggdumbang 
l, I 8 p m Olch karena il\1 scrat oplik jcnis ini sangat ideal un tuk menyalurkan inforon11si 
Jar&!.: mer.enl!ah dengan men38Unakan sumber cahaya LED maupun LASER. dtS&mptng 
ptnvambung.tn vang relaltl mudL"s 
1.6 Otspr"'t rnu Optil. 
D1~ptrs1 memd:>ab\.an pulsa opttk }ang durammisikan sepanJang >erat opttl. 
mcn;adt Iebar !.arena mengalanu rcnuNnan Jlka pu!sa yang berdekatan d·perlcbar rada 
~uatu ttttk dimana a;.:ao sahng lumpang ~~ndlh satu sama lain. maka dete:..st dan pul>a 
pada penenma udak akan munl!ktn den11an mudah dtlal-ukan 
- - Pout 
----+ I! 
100". 
Gambnr 2.61 Ptltharlln pul$a distbabkan dtsperst 
" lbtl.l h.tl )r)J 
HJiilmJn I 7 1 '"" Ll=r S.•nt orr: I: 
--~--------------------------------------
tl h u:qcmah dan pulsa tiiJ atau <enng dtsebut dengan lSI (Inter S'm ol 
lntc:rferen.e) '"~~"!! men\tbab .. an turuM~a UOJuA ketja dari BER Oleh 'Jd>ab uu dt~pcrst 
membata>!Jarb: tran~t dan tr&Mr:u>t bu nue Dtspersi didecfim,tkan secara matemauka 
dalam b4:ntuk !leba gat benl.ut 11 
Dtspcrst "' 
,,,_,; 
\ ! I 
L 
Pen\ebab dtsperSl antara lam :;umber optik tidak memancarkan dengan p~u 
frekuenst tunggal tetapt mcn,ebarkan ptta ~mptl dari fret.-uens1 Laser mempunyat Iebar 
2ans yan11, lebth £emptt d.1n pada LED vang menghasilkan sediku dtspersl tntramodal 
atalt chromatic dan pada LED Jika sumbcr cahaya dapat memancarkan han)~ .~buah 
frekuensl maku tldak akan tcrjndi di~persi . Total dari dispersi serar optik mcn1pakau 
JUmlahan da11 ttga kompou~n vattu 
Ot 'flt'flt modal 
Dhpcrs• modal han~ a tcrgantung pada d.mer.st dan serat oprik terutama d1ameter inu 
lru dakarC'nakan frekuens1 tergantung pada tndeks refraksi dan matenal S<rat opuk 
U ntuk Jthka, dt~perst m.uenal jatuh 'am pat ke nol pada 1300 nm d.ln mem1hk1 redatlWl 
~kuar 0 15 dB l..m •ang mo:rupal.an bukan redaman panJang selomban!.( ~ang 
mammum , mal.a tekml. pcnsgeseran dt~~r> d1perguna.kan umuk membuat bahan untul.; 
dt,persa ma:cmal \ang n<>l pada redaman terendah dari panjang 3elombang I SSO nm 
D1~p~r~1 "'a'cguilil! merupal..an bentul.. lam dari dispersi yang dibandmyl..an dcngan 
dt~p~r~t mntcnal (scl•atar 0 l sampat d.:nyan 0 2 nslkm) yang umumnya dtabn1kan duJ.trn 
1 Ko~n 0 Wanch.'TelccOtlllliUIIICIIIIon lra11"t11~slon Syslcm', McGro\\·Haii ,IIIC, Sln~:llpor~ l~•n, h.al 
WI 
~rat ornl. mulumodc cdan!jkan untul.: ~rat opti.l< single-mode c!•sper•l ~•' tgutd.: 








0!, pot~' 10' 
l. I-
Cambar 2.;1: Dt~ptl'$1 "•~f1!uidt dan dispersi mattrial pad.1 
~t'rat op!ll. smgle modt 
PanJan£ !.Celombang den an diSJl'."f51 nol menggeser dari I :!6 $itmpaa I :tO 11m 
untuk mempcngaruh1 l.arai.t~>n,llk d1spcr~ v.a'e!.'\.nde. 5erat optik dapat d•d~~•n un1uk 
lcbih reodah dan pnnjang 11elombang 1550 nm 
l l I bill h.lll% 
lolerarua pembuatan akan mcn~ebai:Usl sebuah serat opu:.. mempun)aa scdtkn 
dtSpcrSI b&hkan pada har~ nol Sebi.z:u contoh pada pa:tjang gdombanj ISSO nm teto 
daspcr)1on shified al.an S«au k.hG merrulliJ h.J.rga lebih rendah dan J p> nm l.m Gamber 
daatas mcnunjukkan bapunana dasper51 \\aveguidc menggabung dengan daspersa matenal 
untw. mengge~r l:urva da~pcr~• chromatiC total 
~. - h.omponen Optak 
2.- .1 umbtr Ophk 
Oua sumber .:aha) a yon!! ~at ini string digunakan adalah LEO dan Laser D•ode 
(LO) Kedua pernlattm ters..-but memiliki damensi fisik yang kecil, sehin!!!!B membuat 
LED dan LD cocok untuk dipnncad;an di fiber optik. Seperti halnya pada diodn, LD c.lt1n 
I l D merupakan pn junction 
Pemihhan LD atau LFO untuk mtem transrnisi optik tergantung pada faktm· 
fal.1or benkut daya output yan1t daburuhkan. efesiensi kopling, Iebar spcktrum. upc 
modula~1. pers'taratan kelinieran, band.-1dth dan btaya 
2.7.1 .1 Light £mit in~; Oaode(U D) 
Scmikonduktor L E.D dapiU dtgunakan pada mode surfac~ enullmJ: lUau •'./.It•' 
l!mllung tcrt;antung pada upc pcmbuatan \lode surface emmmg mempun)al l.;establlan 
tempcracur \ang baik dan bi&)ll ~ang rcndah Tetapa efisiensi koplmg dalam tiber d1batasa 
oleh lu.u o~rea almfnva ~enclln Oava caha) a dikopel kedalam fiber btasanva leboh 1..~1 
dan 100 m1kroWntt untuk mulumode dnn hanya beberapa mikrowatt untul. 51nglemodc. 
serta daya cahnya kcluaran tidnk koheren Laju bit operasional dibatasi bcberapa rmus 
mcgnbit p~rdctik olch parasitic capacitanc.c dalnm LED. 
St ! 
'iiiiiiimfW~ II IIIII IIIII IIIII( 
r .o. 
I 
CambRr 2.8 fd~t tniiiUDI\ LED dtogan doublt-htttrostructurt 
l rD tipll t'<f.l{l! •'fiiiiiiii,L: nu:mpunya1 penampilan yang lebih baik dibAildi111:lkon 
dengan 1lpe l'llt'/t"'l' l'millilll-1 Slruktur daput menerima cfisiensi kopling yang leblh l111l!l!i 
~e dalam \C:rJt opll~ ~in!jlemodc dan a~11f layer yang lebih scmpit d1bandm!j~un tip.: 
•ttrfit«' t~mtllmg vang mempunva1 l;apasna~ vang lebih kecil. yang mengoperas1~an la•u 
b11 '""!:! lcbih ltn!!S' 
tJ rJ~;k LED dalam menmma Jarak transrrus1 yang dapat ditenma (ltblh dan I 0 
~ml pada la•u b11 ungg1 (lebth dan 565 \.lb. sl. serar optik single mode btroperw rada 
pantang getombang dtsper~t not haru~ d1gunakan Operas• serat opllk dengan 
mem:gunaJ..an muhunode alao menc:urang• lwtl j~ laju bir 
1.7.1.! l.a)tr Diode (LDJ 
tclcl..l>mumka~i opul\ .-\da dua tipc: dan l J'er Otoda yakni Fabry Perot d.m D1stnhutcd 
h:cdbacl. ( DF13) Po:mbu.uun d.111 LD samn dengan LED, perbedaan lllamn d1mann layer 
Tt~'' lJa<,tr Suer Optt~ 
al.11f dn&lllnb;an pada r~nator opnl; Rt>Onator Fabry Perot d•~ntul.. dan dUJ end· 
~i.irt&;:e ) ang ~;Ia"' "&11.\n dan kn. tal laser 
GnmbAr 2.914 Struktur dnrllnscr diodn DFB (distribitud feedbn ck) 
Kcluaran spel.trum I 0 fabry Perot mempunyai jumlah garis spektrum 'ar.g 
bcrjaral; antara 0 I dan I 0 nm pad a panJang gelombang opuk dan ter)cbar mde"' 111 
~ebuah spektrum sek11ar I sampa1 S nm ~ang berhubungan dengan Jangkauan trckuensa 
dan 176 s.unpa1 884 Gllz Untul.. lD I abry Pcrotlinewidth (e~) sekn.u: run yang pad.a 
frekuerutakan sama pada 3~0 Glir. pada pusat panjang gelombang dari I 3 )J m le!m 
dan output spektrum LD fabr\' Perot lebah sempat dan pada 40 nm line\\1dth dan I ED 
LD DaJtnbutc!d Fetdback men)edaakan kelua.ran daya spel..1rum )llllS mempun'.u 
sebu:ah gans tunsgal ~mp1t lebth J..ecal dan I ~Uiz pada lebat11} a Peralatan dcngan 
hne"1dth \IRI( demtl..aan . tmptt mentransm•~•kan pada laju btt yang unggi (lcbah dan 10 
Gb's) 
PeriJcdnnn sumber Ll) dan u :u 
11 G~rd Kctscr Op Cit hal I ~7 
Keunggulan LED bua d•bandmt~kan dtn@.tn LD 
• "eandalan ~ <~ng ltb1h lln£81 
• IU'lgka•an dmer yangleb1h sc:derhana 
• C:erum,,tas temperatw ~ang leb•h rendah 
• 1\ebal terhadap pantulaa cahau 
• Bta~a rendah 
KaraJ,;teruul.. IN membuat LED coco!.. untul.. aptikasi de"ngan jatal.: pendel.. sampll 
menenl(ah rru•alnya pada lA.'- dan loop pelanggan dimana segJ ekonom1 mcrurakan 
fal<.tor }an!! \angat penung 
Oiln LLJ dibnnd ingkan dcngan LED mempunyai beberapa keuntungan antara lain 
• Daya output yang besnr 
• Kopllng cti~•cn~i \'nng ungg• 
• Band\\ 1dth ""!! ltbar 
• p~l\trum )lng sernpat 
LD merruhl..r hnt\\ldth yang lcbih semp1t, la1u b11 yang tinggi yang dapat datran•m•.:k<~n 
dan JUak cran~rru•t ~ang JIU Satu kerugtan dan LD adalah remperatur ~ang llri~J, 
terg.tntung pad a da\ a output sen a lcbth komplo!k sehingga lcbih rna hal dan L F. D 
2."'.2 Otttl.tor optik 
Caha\a }ang d1pancarkan dan UJung link serat optik harus dadcteks• dan 
dakon,er\ll..an l;edalam pul~·puls.1 clel..tronik untuk pemprosesan leb1h Jauh \eh·n~a 
111formns• yon!! ditransmisiknn dnpJt ducrinJ.'\ Ada dua tipe dari derel..tor yaJtu ,\PO 
dun Oioda J>l N 
2:;.2.1 \ 'nlilnche Phorodiode (APO) 
APD ~rupakL"l sc:bu111 ~rukiUr dtoda $tmikonduktor mempunya1 sebuah datrah 
dupe p , dttl.uu sebu.ah daerah dope II, dnk-uri pula dengan daerah dope " • Otoda 
secara negauf dtbtas dengan )tbuah ltHangan 5tkitar 100 \', kerika c:aha)a dan sebuah 
fiber darang pad.a d1oda 1ru , p&Sin!!an hole elelmon dibangkitkan Jika daerah elelrckrnk 
dtrtrapkan c:ukup kiJ.'Ir. e'el,tron btbas dtakselera.si membangknkan pa..an an holt! 
tlelmon baru dan pro5ts btrkdtparan berlanJUI, menghasilkan efd< a\alanchc: 
p n 
R 
Gambar 2. 101 ,\\alanche pbotodiodt 
Untul llap-uap phoron ung darang. banyal; pa$i111gan hole ekkrron 
dtbangknkan Karcna fakror pen~ran merungkar. S~ menurun maka fakror pengua:an 
yang d1ptlth udak terlalu ungg• Harga uptl.al dari faktor penguatan umul; opcras1 no•sc 
rendah adalah 10 sampat ~0 ( 10 ~mp&J 13 dB). menggunakan biu bahk dan bebcrapa 
puluh 'olt Jamp;u I 00 \ 
Karaktensuk pcn~mptlan yany palmg penting dari detektor opu[.. dalam 
membcntuk pcncrima darl sistcm tran5misi optik adalah sensitivitas pencrima itu scndtn 
"Rtl~n G Winch,'Telecotnmumcnnon Trransnu,ston S~stcms'.McGr;tw·Hill, Sutl)llporl: 19VJ. hul 
HI 
lm dtdefiru.•jt..an sebagat dt)11 muumum rang daenma yang akan menghastlkan BFR 
I 0 • ptda laju bll tmentu 
Z. 7.1.2 PlN Oioda 
Sepent d!gambarkan pada gambar ber\k'Ut. peralatan pada dasam~a sebuah I"' 
Juncuon dengan mengha•&ntll daen.h mtrirutk )-ang b!asanya dikenal ~baga1 laptq n 
deplcsi ~JPSl Kettkt cab&\& dari !-er&t opuk datang pada daerah p dan dtoda btas baltk, 
pasan@an lubang clek1ron dtbanl{kllkan pada laptsan deple5L Medan hstrik men)ebabl.:an 
elektron-elcl,tron dan lubang-lubang untuk beiJalan kearah berlawanan dan mengnastlkan 
at us l..cetl. Dimensi dari dacrnn deplesi dapat dipilih sehingga peralatan mempunyai 
sensitivitus yang bagus dan waktu bangkit yang pendek 
~.·-
R 
Gambar 2.ll PI~ pbotodjode 
Jtla ketebal311 dan d3erah deplest meningkat, sensiti\1IJS men111 •L.at karena 
probabthtas yang lebth unggi dan pen)erapan photon, tetapi tru men)ebabkan "'aktu 
pe~alanan dari charge cnrritr merunl!l.at , mengurangi operasi frck'Uensi atns Otoda PIN 
beropcrasl dengan bins batik yang kecil dan oleh karena itu tidak bcrisi penguatan ~cpcnt 
" Ibid holl )Jl 
T~cm Da•or ~rat Opnk 
pada ka>Us ~alatan a\alanche Harga makstmum yang rnungkin dapa: du;.tpl.l adalah 
dtoda PI:\ d4pat mdal;ul.:an dengan l.o!TIWtlpuan yang baik dengan kelebilwl 10 GIU lm 
btran• bah''' supaya dapat l..euntungan dan karakteristik band yang Iebar, sebuah lo"' 
amphtier hatus ditempatkan ~telah dtoda PI~ 
!.8 Rug~-rus:i Pada trat Oput. 
alah llatu paramettr 'ang harus dt~lurungkan dengan cermat dalam ;istem 
komurukast stral opllk adalah rugt·tu!ll pada serat optik.. Dalam perencanaan jaMgan 
~rbast:i 'lerat opuk. Jumlah rugt-rugt yang dtttmbulkan baik oleh serat optik tru 5endtn 
arau kompon~n lainnya ridnk boleh melebihi power budget yang rerscdta anrarn pengtrim 
dan pcncrimn. Rugi-rugi merupakan snlah satu parameter optik yang sangal pet1ling 
dalam dcsain jaringan ~abel serat optik Secara umum.. rugi-rugi pada scrat optik dapat 
dtbedakan men1adt dua 
• Rug~-rugi karena baMn sera1 opuk 
• Rugt·ruSJ ~ebag~o~ akrbat dtgunak&Mya serat optlk sebagai media transmtsr 
2.8.1. Ruel-ruei Karena Bahan StrRt Optil. 
2.8.1 .1 Ru!!t•rugi Ptn~trapnn (absorbSt) 
Rugt·ru£• ~n)erapan l..otoran tCf}adt karena transisi elektronik antara le,el·le,el 
entrgt drgabungkan dengan l..endaklen'lkapan dari bagian dalam dan l..uht ton atau 
pentbahan transisi dan ~1111 ton ke ton yang lamnya Penyerapan mtnnstl.. dthastlkan dan 
pita pcnverapan elektronik pada dacran ultraviolet dan dari pira vibrasi atom pada daernn 
dekat infra red Pita penycrnpnn clektronik dagabungkan dengan celah pita darr matcrlnl 
gclas Pcnycrapan rorjadi kctlka sebuah photon berinteraksi dengan sebuah ele~tron di 
ptn\trapa.'l pada ton-ton kotoran tcr~ut diata.; <!apat drperkectl dcmzan mcntlga 
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C:tmbar :!.12 h:aral.tcnstik red a man s~rat optil. 
2.8.1 2 Rugi· rug1 IU~Ifigh camnng 
Pcn£hamburan Ra\1c1ght tcqadt sebaga~ akibat tidak homogerut)'l mdcks b1as 
pada mil serat opuk Jtka pada •nu serat opt•k mcngala.rru perubahan mdcks b1as \log 
lcbth pcndck dan pada panjang gclombang cahaya yang dirambatl..an, mal..a akan terJadt 
hamburan Rug•-ms• (rcdaman) scbngn• nktbat karakteristik bahan serat opuk dtnyatakan 
dnlum dll/km. Bcsarnya rcduman scrat optik juga tergantung padn panjang gclombnny 
" Ro!).:n G Win.h Or Cn h.J I 2•):! 
. -· ,._ 
~mar ~~g d:gunakan Penghamburan Ra\ieagh lebih doro.inan pada panJ&ng gdombang 
)&ng J)(nde:.. (diba"ah 1000 nm) 
Pen~crapan leb1h donunan untuk panJang gelombang diatas 1600 nm Dasampang 
nu terdapat uga datrah da mana redaman merungkat dengan pesat Daerah am da.>tbut 
$tbag&a OH J)(ak dan d1<ebabi.an !.arena adan~a imeraksi antara caha~a dengan atom· 
atom IUr yan~ rnasih ada dalam bahan !ltlas 
Cahava dengan palljang gclombang tenentu akan 1nenga-.ibatkan OMil>l pada 
atom-atom air )&ng mtn)trap ener!.(i selungga meningkatkan redarnan serat opul. pada 
pnnJilng gelombang terscbut Dan gambar dibedakan tiga daerah damana redamannYa 
mlni01l101 Dacrah ltu dascbut dengan windows dari serat optik Window pertamil bcrada 
diantnra 800 nm dan 900 nm, window kcdua berada disekitar 1350 nm dnM window 
t..euga berada dl5ckitar 1600 nm 
1.8.1 Rutti· rug• Sebaga• \ledta Transm•s• 
P.1da serat opul.. rug1·rus• caha\l SIStem teiJadJ pada riga sambungan opuk an:ara 
latn >3mbungan dan ~umber I.e <erat opuk. dan serat optik ke serat opt1k dan dan erat 
opul.. l..e photodetektor 
l .S.:U Rugt-rugt l.lirena pt'O) Ambungan 
"-abel scrat opul.. btas.ln\& daDuat dengan panjang amara I hmgga S l..m L'ntuk 
mendapatkan panJang yang d1butuhkan. seringkali harus dilakukan p.:nyambungan batk 
den}lan mcnggunakan fus1on sphcc maupun dengan konektor Terganwng pada tckn1k 
penyambungnn yang digunaknn, tiup snmbungan akan memberikan Lambahan rcdnmnn 
umumnyu sekitar 0 l hlngsa 0 5 dO 
2.8.1.1. I Ru2t·ru~i phct 
Rut:J·NSJ >rhce 1ru d1umbulkan sebagai aki"bat tidak ~ya kegtatan 
scl~ru!m)a ke da!&m lerat ''"8 tamnya Beberapa kesah.han penyambunsan nnil 
~rumbu'bn NSJ·NSI sambur.gan l.edua ~~ optik membentuk sudut. sumbu l.cdua 
~rat opul udal. SCJIJ&r. 'umbu kcdua serat optik berimpit namun mas•h ada celah 
d1antaranya. ada ~bedaan ukuran antara kedua serat optik yang disambung 
2.8.2.1.2 Ruge· rugl Konr!,tor 
Scbunh konektOI un1uk scrat opt1k merupakan peralatan penyambung yang 
menjamin efesicnsi coupling amara ujung-ujung serat optik. Pada saat penggunnun 
konektor dnlrun kel!•ntan penyambungan, ditimbulkan rugi-rugi sebagai akibat ad,mya 
cell\h dt&nlaro~ ujung·ujung konektor Celah tersebut mengakibatkan sebag1an dan 11nar 
yang datang depantu!kan kembah atau keluar serat opu'k B~asanya untuk kon~l;lOr 





GAm bAr 2.1311 Konfigurasi konekror plug-Adapter-plug 
{ton /lcuar .'lo1r11 Opttk Hal:un;~n ~·I 
l .S.l.! Rugl-ru~t• Ptltn&kungan 
Rup-rug~ 1ru ttl}ada p.1da saat )IJ'W melalui serar optik yang dilengkungk.an Pa~a 
uu:.. pdtng)..unsan. sudut d&w1g SJIW menjadi ldnh kecil daripada sudut knti~ schan~ga 
~~~.ar neW; dapantu \.aa sm~puma mcbmkan ~an keluar Jenu pdengl..'llflSI::I 
dtt-fda);an ~ad• dua ~auu rrucrob<nding dan macrobending 
~ts~ro~nchng adalah pdengkungm dalam skala l!U""kro yang d•a!..tbatl.tn oleh 
tckanan )lllg udal.; mcrata pada sent optik selama proses pabnkasi atau kcg•at.tn 
anstalasi Mtcrobcnd•ng akan menycbabkan ketidaksempumaan permukaan pantul scrat 
opllk set\1118!!8 scbayaan smar akan dib•askan keluar serat. Macrobending ado.lah 
pclengkun,~~o.n ~erat optik scbaga• akibat kcgiatan instalasi/ pemasangan serat optiJ.. 
Radius bending minirmnn serat optik distandarkan sebesar 20 kali diameter luar duri scrat 
optik 
2.8.l.J Ru~i-ru~i Coupling 
RuJP·NKJinl umbul P"da sut sent opnk dikopel disambungkan dcngan )\lOtter 
taha):t atau photo detector Ru£1-NSI coupling tetjadi karena tidak seluruh cncr>:~ )Ill • 
d•panc.ui.L'l olch ~Umber caha\a b1S1 dunasukkan ke da!am optU. Ada b~ara 
~~cbab penurunan cieSittal coupling antan dua serat optik. Dlaruaranya rellcls1 pada 
ant.u muka ~ei&J-udara. alu!ltmtnl enor. kualuas yang rendah pada uJung scrat opttk dan 
kclldal.;~suatan antara parameter ~rat opuk yang disambungkan 
RU!II·N~I couphn!! dapat d1pcrkectl dengan penambahan lensa didepan ~umber 
cahaya 11tau pcmbentu~an pcrmukaan tertentu (misalnya spherical-sufacc) padn sumbllr 
cahnyn atau ujung fiber Dlmgan rnctode tersebut efesiensi coupling dapat ditingkatkun 
antarn SO sanapal 80 pcr~cn 
7~ trl OtJJar ~'"' Opttt 
:::J 
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F .~o:c lilt 
(bl 
Angular nusahgnmcnt 
CnrnbtH' 2.1419 (11) Kctldnklurusnn snrnbungan (b) Contoh dnri ketid1\ktcpatan 
penlnpnn ujun11 yang meoyebabknn rugi-rugi coupling 
t'kstrtnsak . 
•• tb1u hut 1 1 
B.\8 W 
Sl'd F\1 h.O\tl '\lh..A I K..\BEL L-\l'T SER-\TOPTIK 
Komuruio.UI Kabcl La at 1""-"-l.l \'all~ l..~uanya s.iling melengkapa dan m~:~U~OJang 
Slo.."-L 'ccara l..eS<luruhan terdm da.n Ststem Utama G-fam System) atau da>Cbut JUj!a 
dc:ngan Sa•t~m Kahel Laut (Submanne Cable System) dan Sistem Janngan E~or (Tall 
l ank S>stcm) a tau dtsebut JUS•' dcngan Sistem Dar at (Inland System) Kontigurnst sc,dru 
umum dMi SKKL dapat dilihAI padn gambar beri~-ut inl. 
SISiF.'-1 KABEL LAliT 
Lnmb.1r J.l Konfi~urasi umum SKKL 
l'ada Sl\ttm d.uat J•llllll!iiO tnt dapat b~rupa Jaringan gelombang nukro. JMini!.IT1 
~\.abel 1\oa'<aal mnupun Jarm!l.an ~erat optik yang menghubungkan Stasiun 1 enniu.tl 
Si~tcm Knbcl Luut tlcngun Scntrnl Telcpon dari jaringan tclckomuntkas• yang ada d1 
'"rr.t~vM1 [ t., SoNI~111 Komuu1l..1~1 Kul'!l LU<il ASEAN lndoncso;o - Smg.tpunt, DcpJrl~ouon 
l'crhubunaan lll rd lor,ll kmJ. rod t>os i)Jn Tek~ornunok:Jso . Jlkana. I 9~U. hal4 
~I 
darat dan bertung'a <tbiJ!ll astem pcnunJang Sistem Kabel Laui merupakan bagaan 
utama dan Skll '~ terdan dati pera12tan tmninal di kedua ujung mt~ clan pcrabu.n 
bawa.h la:lt 
3 I KonfiRuntu ..,ISttm 
Pada dawma I.:Ocuii\1 a: SKkl. Serat Optik terdiri dari dua bagtan peral:&tan 
)ang utama }&IN p~ralatan tcrmanal (dry plant) dan (v.et plant) peralatan bawah laut 
Lin<! 
lane I 
l"~····· I Equ•pmcnt Momtonna (t.MU) Equipment (LME) 
_l "•lxr .L 
[ Tcnmn~l 1 
Tr;ln~nuulon : Tcnmnal ~ 
Equ1pn1C111 - - Transmassion C~blc Cable Eqtupmcnl 
I <ITEI I (TIE> I 
1\'\,;1 Rcpc<~t•'f 1:3 Rcp.'3ter ~ Repeau:r ; -
POO>cr j PO\\~r 
Fe.:.! 
fQu•pmcnt 
........; li§j • II'F£) I I 
C'OJ'!''t 
-Of\ pllm Wctp;= Of\ pi~lll-
Canabar 3.2 Lsttrn ba"nb !aut btreputt>r 
h.ompont:n pembi:muk pcralatan temlinal (dry plant) terdin dan to:rmtn~l 
transmisi equipment { rn:l), lane monitonng equipment (LME) dan power fccd1ng 
!JAT&1 '1\-.:lmiC.tl lOtiiiiJI, Untl~r5Ull OptJcully Ampllfi~d Rcpemered T~hnoiOIP'· Product. autd 
Ch~llcnllcs. Jnnii111')'1Fchruarv 1'1'1~. Volume 7~ . lui 35 
equipment IPFEI atau ~ala:an pcrn:atu ;ta,a untak repeat<"" TIE mcn~cdal.an 
antarma~a (tn:erfa.:e) Antara Jry f'l,mt \ang berupa Janngan komurukas1 d1 pedalaman 
d~n!!an "•'t pl.mt )3111! m~p.1l.an hubu11£an trasmist bawah !aut Stdangk;m l :O.IE 
merupakm batuan dan I \ IS 1lme \lonuonng S)stem) yang tetap mcnga''·hi kc~hatan 
hubun~:an baY.ah laut dan meMmukan k~lahan. memhanru perawatan ~~oet plant PFE 
1-:omponcn ~~oct plant ttrd1n dan kibei med1a transmisi serat opuk dm repeater 
)Mg btns1 penguat opuk yang mcngkompensas• redarnao dalam kabtl ~rat opul. 
Kabdnya Juga bcris1 konduktor tcmbRga untuk membawa daya hstnk ~c repeJt~r 
Komponen yang lain dan wet plnnt adnlnh brl\nching unit (BU) yang rnenyed1akan lllltuk 
lleksibilitns yung leb1h besa1 pndn nrshcktur jarlngan bawah laut dengan rncmbol~hkan 
trafik untuk dtbagt atau d 1~ambun!!kan ke llllk pendaratan 
lA~I ml Di:l"'"'~ 
CIJ'IIIrl' at.a: 
~-.............. 
:l lbu.l hal 21 
!it)ll 
~.,., ... , ..... .,,..,.,.....,., 
~c 
~.np!ll(tll 
Cambnr J.J " lllol. ~i~tem bcrepeater point-to-point 
J ~ T~rminal Tro~nsmi ion [qutpment (TTE) 
Sl~tc:m .iarat I.e: ~ISif:tl l..a!:>c:llaut, rtnambahan btl panty sebagai Sm~aJ peOl!ll\\1$311 UOJUI.. 
ktl)l pcralatan repeater, l.on\c:r~• ~tn~al c:lel.-uik ke smyal opul; dan sebahl.n~a 
duat dcngan St>tem komuru o.a '' kabellaut 
Sc:dangkan c:l~c:n • c:h:mc:n dasar termill.ll lransrrussaon equapmcnt adalah 
rt!ralntan ~>nchronou~ dl!!\lloll hter.tr.;hv (SOH) muluplex demuluplcx hne IC:mlll\31111 
i!((UlfHncn t, \lrr.l.:r wire equipment, switch dan bndge, dan ctrcuitry pcrnonitor;tn dan 
kontrol. 
( . l 
Ttmutull unsnuuton Equlj)lll<'nt 
I SDII l T\1 
• Ttrmuut 



















Gctmbnr 3.-1!1 Ulo l- l) iagrsun Stas iun Terminal 
I I~ }ang d1~nlkan dalam SKkl Surabava - Ljung Pandang - BanJ&rm.l< n 
ICrdtn dan 5G L•nc Tcrtrunatm~ (qulpment (5 G LTEt snl - 16 \lulu pie' Equ p:ncnt 
(ST:\1 • 16 \1\_.;q d,m ST\f. I \luhiplc' Equ1pmen; ( snt- I ~ll \:) ).lll:t mempun\al 
1Ungs1 scbat;ll bcnkut 
a SG L TE mela!..-ul;an rungst bll mtcrlea,,ng dan de-btt inrerlea,mg untuk mtR\1JSUr. 
Stn\AI : X ST\1 • 16 k~alam sebuah 5 Gbat.s (Pseudo snt - 3:) ur.rul.. 11111\<miSI 
pada ~ <tcm 
b <;T\1- 16 melal.:u!(iln fuml\1 mul!•'lle\ add I drop antara level ST\1- 16 dan ST\1- I 
dalam smyal h1rark1 'iDII S I \I - 16 JU!!il men)ediakan fung>~ Jann!!an pchndunl( 
(nctwnr~ protecti<ln) mengguna~an sepasang serat optik kedua scbaym Jalur 
protcksi. l'1 otcksi ini m~ngijinkan konflgurasi tunggal LTE tanpa bcrkompromi 
dcn11an k(!andalan s1stcm 
<. ~T\1 · I :\lUX melal..ukan fun~t mulllplexmg dan demuluplc~ng antara ST\1 • 
dan le,cl Sln\al : \Jbll \ untuk hubungan dengan exchange yang dt)\aratkan 
J.~. l l mt I trmmatinj! fqutpment 
\lerupakan •ebuah ad.1pter yam: menghubungkan perala1an standar tere)ter•al 
multiple' I demuluplex I.e kobcl ba"ah laut Pada siSt teresterial. L TIJ men,ed:akan 
mtertace 'l&ndar SOli untuk pcrah:an muluple".ing Pada SJsi kabel bawah taut 
mcn,ed•al..an mterfa~e 'anll cocok den1?1f1 l.ebutuhan khusus dan t:ansm1~1 ba"ah !Jut 
JArak 1aul 
\niart..tnr o; Chit/s t:rr (Lint nrilllnnl l 'nit) 
LTU tcrdm d~ri dua fung~i dn~ar dnn bcbas yaitu transmiter L TU dan recc1wr L I U 
Transmltcr I TU mcn!(gnbu•lg~un dLJa t1l113n data oplik SOH STM-l6 dan mcnghusd~an 
o;cbuah ahran data opuk 5 Gbat s tungg.tl 'ang cocok d<!llgan ~\abel bawah uut 
StJan~an rc.:~'C'f l TU mcndrt~ks. al1tan data optik 5 Gbat s dan kabcl bav.ah laut dan 
membagJn\il k~ dalam dua alir..n data opul. S"Th!-16 Transnut~r dan rt(tt•er L Tt: 
mempun\aa gambaran khusu' ) an!! mcnio!OPtimalkan kineqa dlri k~luruhan ~I> tern 
tran~nuSt dan kcduan~ a mcngsabung\..an teknolo!!J mutakhir 
T ransmutr S Gbiu~ l. Tt 
Pada u1ung ~· tcm bJ"ah !aut, transnuter 5 Gbtt s LTV mcn)edtakan dua 
tnterfac~ opu(.. ST\1-16 untuk pcralatan multtplexing pada ternunal tran<m:<aon 
t'qlllpntcnt Alaran dat:l opttk ana thJctl!(..sa oteh receiver SOH yang mengubahnya kedalam 
aliran d~td ulektrik Aliron data clektnk diencode pada sistem mengg\mal.:an l~\1\\ard 
error corcction (FEC) dan sccara clasnk disimpan untuk menjaga agar stobal , data 
pha~eahgned 2,5 Gbatfs ~e sebuah multiplexer ,\1ultiplexer meng- bit-anterleave dua ~.5 
Gb1t i ahran d;ua untu"- menghasil~an sebuah 5 Gbn; s altran da1a elel.tnk 
Data elektnl.: 5 Gbu ~ men!,!cmudakan sebuah pemancar yang m~n~bah dlta 
kemba': kc <Jn~'ll opu(.. San\al oput.. tru kemudtan lewat rnelalut peralatan per.gatur 
polansa~a d.tn masuk kc dalarn sebuah opucal boosi amplifier Amplifier mcn,tdl3kan 
le,el da\'a )Ill!! d1butuhkan k.tbcl ba\\llh !aut 
Rt'rt'l\ t r 5 Gbil s L Tl 
Re.:ct,tr l fl.; mcngakhtrkan 1alur trlln)ffiJSI ba"ah laut. men)edtal.an ri!Ctt,cr 5 Gb1 ' 
untul.: (l~t bawah !aut dan dua ST\1 -16 keluaran oprik unruk peralatan demul:tplc\lns 
padJ f n. Data opu(.. dan ~tMcm ba"ah laut dil.-uaikan melalui pro:ampllfier opuk, 
dafiltcr dan dadeteksa pencnma ~·ani! me%'ltbah dan mengde-imerleavc sanyal opuk kc 
dulnm dua 2.5 Gbitls aliran duta ~l .:ktnk. Dua aliran ini dikodckan (dolarn sistem i'EC) 
d~n diu bah kcmbali ke dalam STM 16 a I iran data optik oleh pemancar SL>ll. 
Ord~r " .r~ tquipmtot 
h.IINI ordcn,uc merupal.:an lanai wara dan data c!Js.maJ.:an sisa~m enginc.:n:n.t. uwalast 
dan ~awatan ~nonal untuk telemecn acau pembJCaraan aman Janngan sw:un ~an:t 
b<rbeda dan pusat l.:ontrol operaS! Rangkaian uu c!Jguna.l.;ao unruk koordtna>• ~t1tcm. 
l.:ontrol dan pclaporan Kanal order \\ire diba,~a antara ritik-titik di sckst o~erhead dan 
frame 'trul.:tur SOH a tau frame fon' ;ud error correction Sqmtt pada urut muluplcx I 
demulupl ~ SOH 
"ucb dan Bridg~ Rtduodanc) 
Perala tan berlebth-lebthan (rcdundanc>) > ang mengarah ke level yang sang.lt tingg1 dan 
keand,llnn Ststem mcrupakan sebuah atnbut yang peming dari peralatan gclombnng 
cahaya bawah luut. Oengnn dual jalur ursitektur dari terminal berlebih-lebihan gclombang 
cahaya bawah laut. smyal ltwut melalut peralatan di tributary-to-line yang laJn (multiple\) 
atau hne-to-tnbutary (demulttplex) melalu1 Jalur peralaL1Jl yang d1duphkat inyal mpuc 
dtbag~ (bnd!!e) dan mengahr secara tcrus-mcnerus melalui kedua J&lur S..cuS..a output 
dtsu.uch d•n stn\'al dan J&lur san.1 a:au \ang lainnya ctipancarkan pada scbu3h tnbuta~ 
a tau kabtl ba\\ ah I aut r\rs11daur ~p.:n1 nu umumnya rlikenaJ sebaga.~ '1•1" protek~• 
peralatan Bebtrapa •tstcm ar-~tcl..cur mensgunakan jalur kabel berkclipatan antara 
stas•un-sta~tun unruk mcncJpll pcntnskatan keandalan sistcm dan kcmampuan untul.. 
mcmperba•l..i tralil.. Satu ar~tcl..tur j.Cpcnl 11u menggunakan dan Slruktur nng dcngan 
pcralatan mulllplc\ SOH add-drop d•lu.lt dm ~atan terrmnal Pada $truktur nn~. 
mput mbuiJI) merupakan 'IR~al ST\1 opulo. Scpeni yang dtnrnjul..l..an dalam $ebuah 
sistcm S Gbtt 's. tcrdapat dlla mput tnbularv STI\1- 16 yang merupakan b11 Interleaved 
untuk membcntuk 5 Gbttls jnlur smyal yang dtpancarkan pada kabel bawah I aut 
I TE:. tcram dan ebuah lme TcmunatuJg L'nit (L Tl.;) dan >clluah Common 
Functson l:f\11 (C FU) yafl8 dap11 melewatkan dua kabel laut Dalam CFU tC!d.lpst rak 
EQUL )'l.'l"' t>ctss1 ~:mpas se1 rangkatan High Loss Loop Back (HLLB) dan dispas 
kompcnsass sew opt1i. ~'"ar membatall.an d:)persi yang terak-umulast dalam pcnl.u:an 
lau1 
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~ · IYl' Tcl~kou1uulka11 l 11~011~'m & KIJD Submurlne Cable System Inc & Tomeu Coorpcrulkm. 
Contrnet for Suppl>' & lt\~ lnlmlon Of Su·Uj· ll)m OpllC~I F1bcr Cable T ransnussiou Sysscm', Volum~ 
1, hal II ~. 
~~an~l.an umuk L Tl' ttrdm dan u,:;a bagt<l!'l \'altu 
Rai. OptK<II Sender Rectt\et (01 R.'\) 
ILIL!IIUI 
01 R.'\ mcn<nma 51mal-~m,al opuk dan dua ST~I · 16 dan memuluplc:,l;an 
k«!alam $10\ aJ tun~al S ~ J: II GbtL ~ deng<l!'l overhead b1t dtgunakan untuk error 
corrc;;uon oleh FEC OTRX JUSI menenma s~-a.l runggal 5 33:! II Gbrus dan 
mendemuluple'\k<l!'l kc dalam dua tm'al 1\PI- 16 serelah memmd;~h O\Crhead btt dan 
FF< S..J..nsJ;an tun11st utamanva adalah ~ga1 berikut 
Rtgenerast dan sm~al Oplll. \T\1- 16 ke smya. elektrik sn.t-16 
u 11tt mterlcaHng ''">ill : cn.:udcd <;TI\1 - 16 I.e smyal e!elo.:tnl-; 5 33~ II Gb1t 1~ 
iii Konvc1 ~i dnn smyal clel.tnl. 5 3321 1 Gbtt/s ke sinya1 optik 5.3321 1 Gb111~ 
av 1\cgcncrasi dari sinyHIIiwik S 3J2 11 Gbit/s ke sinyal optik 5.3321 1 Gbit/s 
' Dc-mt~rlcavmg dan ~anva1 e1cl.tnk S 33211 Gbttls sinyal 2 encoded STM • 16 
'1 Kon' et>t dan sm~al clci.tnl.. S I\ 1 - I b I.e )10\al opuk ST~I · 16 
: FE:C 
FEC mcng-encodc: I do:codo: Slo\al-sm,-:1 ST\1- 16 oleb encoder I decoder FEC 
:; Ral. C0\1 
lkrtSI Opcr~uon Admmt tratK>n & \lamttnancc (0A8:M) ~ang mo:n!!admmtmast 
schnuh ala -. Se'"la mampu untul. mcmonuor httungan error sebelum (ffOr correcuon l;c 
pcnenrnaan Sin) al da.n ma'tn!,!•ma\lng tnt>utary 
3.:!.1.2 ~on .. rd Error Cod1111: (II (') 
FoN>.trd l!ror .:odmu mcrup.1J..,1n ~ebuah teknologi pengkodean data ~ill'l!! 
rn<ltll"onstruk~i &ekump\llnn dmn bcba~ kesnlahan dari sekumpulan data tllrkt)dC d~ngun 
1-.crupntnn rcndnh ddri bit erwr FhC dt!!Linakan dalam terminal rncnambahknn dimc11'i 
'In!! penung ur.tul.: mcndC'...s1n pro)c~ umul. st>tcm trarumisi. mengtJml.:an p1hlwt untu;.. 
p<mngkat&n UIIJUI.: l;~a lr&nSI!lt'l. ren£Urangan biaya siste:n dan peJC!b.lran )Jn!l:.auan 
dan apl.kiUJ \ling mun_glo.m untuk d1bcnkan tti.nolog~ mmsmisi L'nwk tcrdt,tnbu,l a~a... 
bu error ~an11 bcb.ls dan bcbcrapa l.oe!a. dan burst error. ahran data terkode FEC dcnuan 
BER 'an~ lcb1h kectl dan 10"' dapat dikodekan kedala.m aliran data ptn!_!guna den"an 
BER )IllS ld>ih le.:il d.tn 10 ,. Kualuas ~nyal pada regenennor penenma d1naratkan 
unwk menenma BER d1ba"ah 10 ... adalah lebih dan 5 dB sena lebih leal danpad• 
\&nS d1butuhkan untuk mencapa1 BER lciHh kecil dart 10+ Pada ~.tem transm1S1 
menggunaknn amplifier opt1k. kuaht.ts s1mal optik pada terrrunal pcnerima dipcnl(aruhl 
olch ~cluruh komponcn p~da jalur opti~ Olch karena iru dB tambahan mcnl(hadi1 !..an 
scbuah sumbc1 y~ny dup.u th~unukan untuk mencapai unjuk kerja transmisi yang l~bih 
ba1k, jarak repeater yang Jauh (repeater yang leb1h sedikit), panjang sistem yang lcbih 
J3Uh dan pcmngkatan l.:apa~tlh tran~miSI 
J.J L1M \lan1torin~: fquipmtnt (l \I E) 
l1ne monllonn.._ ~wpmcnt dii!IJna .. an dalam pemorutoran dan perl\\ltan dan 
l;abtl bawah taut atau \\ct plant Ctamanya L~IE me!akukan rutm po:momtoran m· 
seN.:e dan kabcl dan rcpe~to:c seua dapat mdaporkan perubdhan \\CI plant ).lng 
scharu~ma tcrJaJI c;ebaga1 tambahan, reralatan menyediakan kemarnpudn out ol <cf\1cc 
fault locat on LME mcrupal;an bag1an dan hoe morutonng s~'Slcm (L\IS) ~an~ 
mcnt(llun.lk.tn clcmen-elemcn pastf dJI~m untatan repeater untul. melal.ubn runy>t 
pemomtoran 
K~o~duan normnl, l..ondist tftult·frcc, stst.:m didesain sehinggR pcnguat repeater 
bcropcta~i dttlam gain comprc5SICH1 Tiap-tiap titik operasi amplifier mcntpJ~nn 
~~:han hm~o~ga g.1an m~ngl..ompcnsasa untuk ruga-rugi Cari label S~pan1a~• leHI 
sm,.ll p&Ja .nput untuk SC'IIlp amplatier letap kollS{an, gain dari mMin!;t·ml~1ng amp!.(er 
tetap konstan dlln mum adalah equahbnum Jaka Je,e~ sinyal pada mput 5ebuah •mrhli(r 
menurun da~ebabkan antara lain pcnurunan atau kegaga!an pompa dalam amphticr 
-~'bclumn~a. pcnurunan sphce, ~rb.lal..an ltau beberapa pen~ebab yang lam. gaan dan 
ampl:tiec al..an merun!!l:at Jtl,.a penangi.atan gam radak hemat untul.. ke!odurullan 
l..omro:r.s.a~a untuk degradaSJ, lc\el da\1 anput pada amplifier yang berikut dalm~ sa~tcm 
JUS.l akan mcnjada lebah rcndah dan )lOll dautamakan pada sistem yanll berubah dan waan 
dara .tmphtic:r JUS<~ Ilk an mcnan~kat Gam merungkat akan terus-menerus dalam sc:banv Jl. 
amphlkr dlbutuhkan unttak memperbdil..a sanyal input pada amphfier repeater Vlllli! 
bcrikutnyn ke level equllibraum .twal Samn halnya, jika level daya sinyal pada input d11rl 
~l!bu.ln amplifier lebih tinggi dnn level equihbnum, gain amplifier akan dikomprcs. 
l:>er~amaan dcngan gaan vang m.:n£ai;uu amphtier dibutuhkan unruk memperbaika MO\al 
ke level cquahbnum l"'al 
Pensukuran SISiern mcnunaukl..an bah" a Jlka amplifier yang benku1 atau r~ntang 
l.at-cl beroptra<a dcngan benar. d;l\"ii 511Will an put pada amplifier yan!l dabenkan al-an 
mcnan!lka1 atau mcnurun dan nalaa nom1nalnva pada kelebihan 6 dB tanpa p.:nl!anah ~ans 
dapat dapcrhaukan pada kmc:l')a ~a>tc:m Dalam sua1u simasi. level sanyal kc:mbah I.e: le' c:l 
opera,.• normal dengan dua atau 11ga rcntang amplifier kabel dan end-to-end UllJUk ke1J3 
traru.ma!-1 udal.: tecpem:aruh 
I \IS mcn~nakan repeater !oopback coupler untuk mcmbuat pcnvukuran '~ct 
plant loop I!Ban , mencan bc:rubnhnya '~al.tu yang ber!ebihan Pen~:ukuran loopback gaan 
dabuut oleh LM~. Pcralatan munaodltlasi intensatas optik dari jalur sinynl tcrpnncar olch 
terminal L ru Sinyal tcnnodu l t~si mcnapakan ge!ombang 2 Mhz yang di111odulasi olch 
pola btl acal.; ~u (p•eudo-random bu panem) Jalur loopbaci- pada ma~ms-m.astr.y 
re~;uer men~embaltkan sebUAII \tr~• lt'·cl rendah dari sinyal pemorutor tcrpancu l..e 
L\U: dcngan )cbuah uruque round-tnp dda\ :0.1eng__IZUilakan teknik ~prOSt$311 ~o~n~at 
dtllltal untuk mcnghubungkan mums-mumg smyal yang dikembalikan dcngan sebuah 
'>Cl'St po:nundaan dari smyal tcrpancar acal..-semu, gam dari masmg-muing jalur loopback 
dapat dtukur Unt\11.. pemorutoran ln·semcc, sebuah indeks modulaSt dalam Jansl.auan 
dua samp&J sepuluh persen dtgunakan L'nl\lk pm.gukuran out-of-scmcc. 100 pcr-.en 
modulasi dapat dtgunakan unl\l~ sebuah interval penguJ.:uran yang lebih pendcl.. 
Selam ttu L1\lc bcrfun11si pula unl\lk mela!.:ukan pengawasan dan pengukuran 
perubahan beda tegangan potensial tanah, arus balik, arus catu daya dan tegangan catu 
dayn dilakukan I crus mcncnts, Oalk sclamn sistem beroperasi mengirimkan inforh1a&l dari 
saiAh saru sisi Stastun tcrmmal, maupun sistem da!am kondisi tidak beroperul 
mengtnmJ..an mformast 
Apabtla hull penga"a.~n dan pengul:uran yang diW.:ukan mcmbenJ..an har!la 
dtbawah batas amban!ol ~ang tclah dtsyaratkan, maka sistem berada dalam l..ondtst 
opcr&Sional udal.: normal atau mengalarm kerusakan yang harus segera dtlctahut 
pen\ cbab dan lokast tcl)admya 
l.! ntuk mcngctahut dan mcnentukan Ictal.. kerusakan arau gangguan vang mun. ktn 
ttlj&dt pada peralatan bawah taut l. \fE akan melal..-ukan scrangkatan ptngUJt&n, 
mencatat dan mc:nentukan kcru~an atau J..esalahan yang ce:Jjadi 
3.4.1 Peulatan PengRwAs Repeater 
Sistcm pcngawasan sangat dibutuhkan untuk mendapatkan keandalan tlngs1 padn 
sistcm komunikasi jarak jauh dcnsnn menggunakan repeater. Sistem pcngawasan 
s.o; .... r •• ~,at Ort:. H.:l~n J l 
b.:rfun~Sl unuA ~~ontrol dan menga"' unJuk ke;ja sutem seca.ra kestluruhan 
mclrpull pcralatan tenmnal dan peralat awah laut. Penga"'asan dAn penllontrolan 
unJuk keqa peralatan l"v.ah taut khu }'& peralatan repeater drlak'cl.an peral:uan 
pen!!awas repeater atau Repeater Supe 
Perwt.&n RSE Juga drguna • koordrnast operasi kel)a 
hubung&n si~em danu den!!'" sr~t label taut Cntuk memudahkan penga"'a~n 
dalak"Ukan terpusat dan kedu• temu Seara garis besar operasional kel)a serta fungsr 
peralatan RSE lebrh dauuk berat kepada pengawasan dan pengontrolan peralatan 
bawilh ldutl.hususnya operasron 
pen!!nwa~nn repeater tidilk dnp 
pengawas~~n drtumpangkan p 
drek~traksJ pada seuap rcpe 
drbedakan setJra perodilo; am 
Scdangk&n san) a1 tanggapan 
emisah kana! khusus yang digunakan sebagai srnyal 
dilakukan secara tisik. Untuk mcngatasi hnl ini stnyal 
kanal data utama yang dapat ditambahkan atau 
r dcngan menggunakan frek'Uensr pemba"'a yang 
panty gain dan panty genap pada blok data ~~~tern 
awasan yang dilcirimkan balik setrap peral•tan reptater 
drlakul.an dengan mens_wnakan odulasr phasa aodeks rendah dan sinyal data stream 
3.~.2 Penlat11n Tenninal K11bel 
Peralatan temunal l.abel atau Cable Termmating Equipment (CTE) merupakan 
interface &ntara perwtan tmnmal deng.an peralatan ba"'-ah !aut yang berfungsr sebagar 
termanasr kabellaut Fun~st utama peralatan CTE adalah sebagai peralatan penusah !>abel 
serat optik dengan kabel catu daya repeater yang berasal dari kabel laut Umuf... 
mcrni~ahknn kabcl serat optik dnn kobcl catu daya repeater dib'llnakan koncktor pemlsah. 
.~t.;..U :;..,,,,Orr.~ 
Kabel ~erat opul.. ~ang tdah d1p1Qhl..an akan dthuiiungka..rl ke peralatan tcnnmal 
tran;rrus1 CTTE) dengan men11~nal..an koMktor penyambungan opul.. berupa el.;or bab1 
(ptg tad) scrat opul.; Scdangl.an !..abel caru da}a repeater dihubungkanke peralatan catu 
d:t)a repeater (PFE) dtn!tan menggunal.an konel..tor penyambungan elel.;tn~ Sed&n!!kan 
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Oplll. Seru1 
Cam bar 3.6'' Bioi. dia2ram peralaran CTE 
Opera~1onal keiJa yang dtlakukan peralatan CTE terhadap konfigurast peralatan bawah 
!aut antara lam 20 
• :'\lem1~~an label scrat opttk dcnt:an l.abel caru daya repeater }'li01j bcra~l d.Ut 
kabellaut 
!' P1 Tclkom, Cownct SurubltYit · Bt11Vt11111l1Sin Optical Ftbcr Submarine Cable PrOJCCl6ctwcon J~\'a 
l~ lnnd und Kollmontnnlslnnd. Joint Opcr~uon ofTo)O Met\1\<1 Katsha Ltd ·PT Nusnntnr:1 Submnrwc 
Coble Sel'\tcc • Sumilon1o Corpornuon . Mutna, 1')89. hnl 2~ 
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• \ltn~J"'iSI dan mc:n!!ui..ur ~ruba.han bedil tegangan po<ensial tallJh dan arus balJI.: 
~t5tc:m p<:'ICatuan da~a rc:pu!C:r 'ang ttl)adi 
• ~lc:r:ga"ast dan mcn~l.;ur ~~r &NS dan tegangan ca."U da'a rtpc:ater ~an11 
dtcatukan petalatan PFE pada kontigurasi peralatan repeater 
• \ldakukan pro~~ loopmg procaruan dava apabila konfigurasi sistem pencatuan da~a 
repe3ter dan sal.th satu 5lSI tcnmnal 
• \lcnga"asa alarm kondasa operasaonal st>tern abnormal dan melak"Ukan undai.an 
ptflJ!lm:IO 
Perala tan C1 E dapat lo~ng$un~ mengambil alih tindakan korel..st l..cru~l\kan, 
apabiln kerusakan atau l(Bng~:~uan tcrjadi dengan segera dapat diatasi 13i la tcrJada 
gungguun antS atau tcgangnn llstrik padn sistcm pencatuan daya repeater, maka pcrnlntan 
CTL scgcra mcmutuskan hubungan arus catu daya repeater yang mengaltr mclalut kabd 
c:atu da\a repeater Keru~l.an I!IU sangguan yang disebabkan terpUtUSO)il kabel laut, 
maka kerusakan ~ang udak dapat dcnl(an ~sera dapat dtat.aSi olch peralatan CTE 
~orek~t keru~kan akibat terputusn~-. ka~l laut membutuhkan koordtnaSt ~tstem $C.ara 
kesduruhan terlebth dahu!u 
3.-t flcn1h11an Catu DR) 11 Rtprat rr 
Pcralatan catu da\a atau PO\\tr F=img Equipment (PFE) bcrt\Jng\1 untui. 
mencatu k<>nfiguras1 ptralatan repeater yang dttempatkan pada seuap StSI staStun 
tennanal Kerumuan txralatan PFE ter11antung pada jum!ah peralatan repeater \ang 
digunnkan untuk ke~eluruhan sistem Konfigurasi sistem catu daya repeater daplll 
dilnkukAn dcngun dua mutode ynltu pcncatuan arus konstan secara seri dnn pcncalllnn 
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Ss~u~m calu da\'3 repc:arcr mcn~unakan rnetode pem:atuan arus konstan ~.::.ua 
'en rnen~aksbatkan rota! reo~an'(an } an • dsburuhkan siSiem merupakan JUrnlah dan scuap 
reg~ngan ,·any dsbutuhkan seuap pcralaran repeater Sistem pc:ncatuan aru\ sl!n 
membutuhkan total te~nngan yang lebsh besar apabila jumlah peralatan repealer 
terpnsnng bllnnmbah, Scdnngknn slstom caru daya repeater dengan me1ode pencaruan 
l 'i<:sichl ShlmurJ lnccrnuclouul SubtuJrlne cnble S~slcnts. Joumal. KDD Engsncnn~: And Con~uhlnjO. 
ln.:.1ok'o 1 9S~ hJI I ~O 
t~,angan korutan sccara p:uarcl rnengakibatkan total arus }ang dJburuhk.an ~'tern 
rnerupakan JUmlah s.enap II\IS ''ang dlbutuhkan sctiap peralatan repeater 
Pa<b urnumnya ~tern catu daya repeater yang dilakukan adalah pernbtnan ana) 
konqan secva sen uotuk s.euap peralatan repeater Hal ini disebabkan ran!!kaJan catu 
da~a reputer yang d1butuhkan leb1h sederhana dan lebih ekonomis Rug~-ru!9 <bya )ans 
hi lang ~Jang kabel catu da) a repeater dapat dil--urangi sekecil rnungkin Dimana 
~rnya Njp·Ngl da)a ~ang hilang tcrgantung l.:epada besamya a:us yang rncngahr 
•cpanpng 1.:~1 catu da)a dan bc~r hambatan kabel caru daya yang d1gunakan Dcngan 
pernbcnan arus konstan <ecara sen, s1stern pencatuan daya repeater rnasih dapat 
ddakukan apabila te~adi perbedaan p01ensial tanah antara dua kabel caw dayn y.1ng 
dlscbabknn karena adanya !!nngguan arus singkat Sistem catu daya repeater dcngan 
pemberian arus konstan secara sen kepada setiap peralatan repeater biasa d1gunakan 
karena rnembtrikan unjuk ktl)l dan keandalan yang lebih baik 
Pada s1stern catu da}-a repeater arus kons1an secara seri, arus catu da''l 
dtsalurkan I.e seuap peralatan reputer rneWui lapisan kawal tembaga pada bag1an 
pehndung luar kabel !aut Jalur arus baJil.; ~napa elek-rroda penta.nahan pencatuan daya 
yang dnempatkan pnda kedua s1s1 st.ulun termmal, ditanam pada kedalaman tent'ntu 
Stdangkan media transmiSIII\I~ bahl.; c;uu day a adalah dengan menggunakan au laut dan 
~ul..un dasar taut 
O.U;~m l..ond1si stStem pen.:atuan normal. beban peralalan repeater l..escluruhan 
d1.:atu oleh l.cdua perala1an Pf"E secara se1mbang dari kedua si!.i sras1un tcm1m.al 
Pembag1an sistem ~ncatuan &ecara seimbang antara kedua peralatan PFE rnem~nl.an 
kcandalan sistern yang lebih bmk. Pencntuan d1bagi atas polaritas pos1tif pnda sntu sisi 
dan polari tns negatil' pnda sisi ylln~ lain Pada saat terjadi kerusakan atau kesulnhan padu 
sal~ s.atu p;:ralatAO PFE s1s1 )ll~lun t.mmnal maka peralaran PfE Sl>l stas1un tcmunal 
la"ann\"a wn Steen men amb1l ahh bcbAil peocatuan s....openuhll\a sccara otomau. 
Pada kondiSI mi siStem ptncatuan dilal.:ukan secara tun&,ual oleh ~ralatan PfE )IRS 
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""!em penca:uan \'ang d•IAI.:ukan dan kedua sisi stasiun terminal, umumn' a 
dl!n!nakan pada s.stem l.;omurukast !.abel laut dengan jarak bentang Slstem yan11 cukup 
Jauh ( ~ 750 km} Hal '"' dtlal;ukan untuk mempenahankan keandalan ~alatan PFE, 
karena membcnkan handalan vang tin!tgt maka peralatan PFE pada settap StSI sta~tun 
tcrrmnal hanya mcnanggung sctengah dari be~amya tegangan makstmum catu dnyn yang 
di but~thkan untuk rncncacu kontiguriiSi pcmla tan repeater menjadi lebih sedcrhana dBII 
mudah dilakukan 
3.5 PtuiRtnn BaY>ah Laut 
Pt"ralatan bawah laut serat opttk tcrdm dan dua bt;ab peralatan pt"ndukung utama 
antara lam rept"att'l' ba"ah l~ut dan l.at>ellaut ~rat optik Kabellaut serat opuk bertunss• 
~cbaga1 mt-dl3 mtcm tran~mtM utam., pcn!:unman mformasi dalam btntul. ~myal d&gllal 
opttk ~an!! berasal dari l;edua pcralatan TIE Sedangkan rept"ater bt'rfunusi \Cbaga1 
pt"nguat sun al agar da~ a sampa1 l..c pcnenma domgan baik. 
3.5.1 Rtputu 
Rl.'peatcr berfimgs1 untul.. mcnem~kan smyal dari pemancar sampai kc pcnenma 
agar dapat dicapai dengan bcnn1 s111yal tersebut, dimana dalam repeMer tcr~eb11t smyal 
aknn mengulnmi penguatan. Rcpc.ucr yung digunakan pada mempakan repe!ller dc1!!nn 
pcni!\lllt opuk yang dapat m<n\edaakan p<nguat optik u:~ruk 1.:.3 atau -1 pa~ns tibe: 
una udak mempun)&l bagaan kompontn almf Kesederllarlaan iru merupahn lui yang 
p.:nlln!! dan repeato::r, damana udak ada proses mekanik d;peralatan b&\\lh laut }ln:.t 
mem cbabkan sa stem mcnl!alama l.eausan dan kernungkinan kegagalan ro::peatcr untul. 
daperba1k1 dap.:rkeeal dcn!lan p.:n~turangan mode-mode kegagalan dan repeater 
Repeater mcnggunakan erbaum-dop.:d fiber (EDF) sebagaa penguat op:1k, 
mt!mpun~a ar:t yan!( pcnung bayt pcnguatan dala111 sistem transmtSI Jarak J&Uh 
01bandmgkan dengan teknologa repeater regenerarif dimana stnyal dakon~erMI.an dan 
opuk I.e t ld.tnk. pl!mbcntuknn l.embab dan mengkonversikan kembah ke opt1l,; 
Amplifier optik mempunyBi banyak keuntungan antara lain kesederhanaan, keundalan 
yang tinssi. bandwidth yang sAngat Iebar, blaya yang relatif rendah. Penguat optik bcnsi 
~ebcntang erbium-doped fiber yang menycdiakan media penguat, sumber cnergi \ang 
mtmompa tiber untul. men~cdtakan l,llm dan kopling energ• pompa kedalam tiber 
dengan calu'a smyal d•l.;uatkan tanpa campur tangan Sekah p<."'llguat crbaum d1pompa 
kcdalam keaduan terelo.~tas•. mampu memprodukSJgain optik melalUI trnt\1 teaumula\1 
melalu1 scbuah stn\-al photon \&nil le\\at serta derau optik melalui kehalangan radaaM 
sc,ara spontan 
Dalam astern ba"ah laut. penguat repeater harus juga beropera.~• dalam l;eadaan 
~ompr"SI Dalam kompreSJ, p.:nguat men!:l;uur daya optik dan smyal ) ang merambat 
mdalu1 l;abel ba,.;ah !aut UntaJan tiber rentang amphfier dalam komprcsa 
men~:kompen~lhl untuk penurunan ~•stem melalua sebuah proses pengaturan gam \.:tara 
otontaus Karnktenslll. dan penguat opuk adnlah bila untuk sebuah 11111. operasi dalam 
dacrnh kompresi, ampl ifier gain mcningkat jaka daya input ampliticr rata-rata nacnurun 
Sebahknya, !lain akan menu run Jtk.t daya tnput amplifiet" rata-rata naik Jadt gatn amphficr 
opuk oooperut cWam kompres: meng&tur se:ldin vanasi dari daya input 
Keunl!gulan dan repeater bcrp.:ngua: opuk adalah .!¥ 
• Oapat untuk laju btt dent~an tran~nust dan trafik pesan 5 Gbit p.:rdeul.: dan lebth dan 
9000km 
• :\fen~ediakan .ebuah modular de. am repeater unruk mengakomodui dan satu >.tmp&J 
m~pat pasangan amplifier 
• 1\:ompleksttu repeater )&ng mu11mum karena jumlah komponen yang se01kll sehtnK¥1 
dapat mcningkatkan kcandalan keseluruhan sistem 
• Konsumsi IU'ltS dan daya yang minimum 
• Mempunyai kemampuan untuk melawan sentakan arus yang dipcngaruhi ~ c~nl11han 
jalur scna melawan hubung pcndck a tau kegagalan lain dalam komponen 
• Men)edtak&n untuk self·regulatton dan pertgulangan pasif dengan mastng·ma~ing 
pasan!l amphlier sepcrtl yang dtbutuhkan untuk menjamin bah\\1 obyekufita 
keand&lan mtm~ tercapa1 
• ~lempuny111 kemampuan p.:mantauan unJuk ke;ja pasangan amplifier untuk 
rncnyed11kan fastlnas akulitas pemantauan sistet"O ruun dan untuk rn\'11) edtakan 
fu•htas lol.:altsasi ke,aJahan dcnJ!an cepat 
3.5. 1.1 Komponen Repeater 
OcsAin sepas11ng amplirit r 
h.ernktcn&tik repeater adalah mcnghastlkan secara langsung arsitek"tur dan komponcn 
ynn!l digunakan. Erbium-Doped Fiber (EDF) tereksitasi melalui daya pompa pnda 1480 
' ' Ibid, hal 7 I 
nm mcr~bat daJam arah bcrla,••anan l,;e ~r.~ml>atan sinyal ..:onfigura-• uu 
mem•:lliThlll.:an ruit!·ru~ op111o. scbelum masul,;an ke amplifier ) an!> dapa: 
mcn\l;m!>tn kan ke nossc figure ''"£ rcndah Daya pompa tcrgandcng dalam EDF 
melalui \\'D\1 coupler dsdham untuk unjuk l.:el]a yang optimal pada 15SS,S nm clan 
l4SO nm untuk J&lw tran,nus• dan Jllur pompa Isolator optik mencegah penumbuhan 
dan per mba1an dava opuk \'lng tenmggal 'epa!IJ<~.'lg seksi oprik Galur ~reP«tef} 
Erbium-Doped Fibtr 
PanJang dan cDF dan 10 sampas dengan 30 meter dao diletakkan pada baks terhndum:, 
ket1ka dspompa oleh ~:aha}a pada pua panJang gelombang 146-t sampas dengan l4S5 nnt, 
EDF mcnycdiaknn pcnguntan tmlll~ slnyal optik yang mempunyai pan1nns !!elombang 
unturu 1550 sampai dengan I 560 nm Pada proses penguatan , EDF juga mcmbnngkitknn 
noise Amplified Spontani!Ous l:msuson (ASE) melalUJ pita Iebar panjang gelombang dan 
1520 'ampai 1570 nm :-.:osse ms duambahkan ke smyal pada masmg-masmg amphfi.:r 
scba1111 smyal mele\\all ~>tern lru mcnuronkan l;ualitas sinyal gain pada dua c.ra ~auu 
pen am~ kltaktcnsllk komprc~J !!Jln amphfier ~ ang dihasilkan pada gain yang tl"ri..1!ran..~:t 
meryad1 nos)e ASE cenal.11mula)1 d.tn ampltfier memegang total daya optil; konscan dJn 
yan11 l.tdua, r101s<: ASE. bcr.:ampur dtngan sinval optik pada pencnma photod1od~ untul.. 
Jlllur bertpcater pcn\·ebab noi5e s'snal !>p<lntaneous beat pad.l ststem mel.llu1 
l.tter!!antur-.!1111 speL1ral ;am !.:Of F.DF amplifier didesain untul.. mempunyal pun.:aL; 
g.am pada smyal panJan~t gclomban01 d.tn mode-mode pengurangan gam pada p.tnJans 
gelombans terdd.at, mdip.lt~andal..an melalui beberapa amphfi.:r pada s1stem }ling 
bcrlaku seperu filter melnwan repeatc:r 
Pun-.al. ~:a~n panJang gelombans adalah 1558.5 nm dan band,...,dth no1sc ~el.ttar .~ nm 
t.: ntuk ~~'lllen J&lur berepeater, IC'ei $1n\-al Jarub antara repeater penama dan repeat('! 
!up 

















Line Co.;pk-r (ErbiiJill:loh.'d Ftt-;r) 
Clpoc:11150btor 
C:~mbar J.SH OloJ. diagntm repeater berpenguat optik 
W 1)~1 Cunt>lrr 
WDt\1 coupler rtdalah tll(tl port pnstl bersekering - fiber coupler Tiga pon dld.:-.,tin 
scbUJ!RI input pompn, sinynl output dan common. Coupler didesain sehingga 
II Ibid h.d 7 'N 
RugJ·fU);I tcrukur antara common port dan port sinyal a:bla~ rcndah pada >"'l''al 
pan1ang gctombang (5«ara nommal antara 1556 dan 1S60 nm) dan un~p pad.1 ron 
pompa panJang !!clombang (se.:ara nonunal 147S run) dan 
Rul(l·fUIII tcrukur antan pon pompa dan common port adalah unggs pad a ~'"' al 
panJ&ng gelombang dJ.ntcndah pada pompa panjang gelombang 
WO\t coupler d•guna:.an sct-ap1 
• Untul> mtnyarahl>1n ~myal ung d•l>uatklll dar~ noise ASE dan EDF l..c dalam ISOlator 
opuk 
• Llntul> mcnl(<lrahl>.tn daya pompa dan unu pompa laser ke dalam EDF 
lsollilor Optil.. 
tsol~t<1r optik .tdotah dun port ptl~i f komponen optik yang menycdiakan rugi-n•~!l optik 
rendah pada arah pcrambatJn ~myat d3.11 rugl-rugi tinggi pada arah bertawanan Lln)uk 
l.;ciJa Isolator oplll.; udak ttrgantung pada polansas• kedatangan caha'd Kn•taJ 
bnefnnJ!cnt dagunakan pad~ konJUnll~l dcnlf.UI rotator Faraday unruk mempcroleh deratat 
llftSJ!t tsolas• dcn~tan polan~sa .;.tngat rtndah tergantung rugi-rugi 
\lodul pomp!l laser dioda 
Pompa caha)a untul.; m•:ngck'ltast (!L>~ d1sed1akan dan ln:hum Galhum ·\r,cnad.: 
Phosphtde an;ek~ la~r 'ang dak.:mudtkan oleh arus langsung Laser adalah ctcqen, 
membutuhkan <ed1l11 dart 650 mA dan arus kemudi mele-,an \\&ktu htdup ''~t.:m 
Cahaya la5er dn(andeng ke P•staal tiber melalut sistem pelen~an yamt mcmbanb'Un l.;e 
dalam modul Efcs1enst coupling dan skcma couphng secara upal.at lcbah b<~r dan SO • o 
dan kunlifikasi l..el')a yang tun~ telnh dai-.CrJa"-an untuk mengkonfirmasi stabahtas coupling 
sepndan dcngan kcbutuhan sistcm 
Sl\hl.. &rat U;nk 
3 d B dan Loopb:ad. Couplt r 
T tgj t·pe dm coupler chrom&uc dt~.W.an p<~da sepasang am ph tier f..~luruhann' a 
adalah 4 port penala~o1n denwan sc.:&ra nominal perbandingan cophng l.:ons11n ~tlang 
dengilll p.tn)ang gelombang yang d1gunakan Desain didasarkan pada u~knolog~ tiJ>cd 
tiber 3 dB coupler di!,'II.W.an untul.: mcnggabungkan pompa cahaya dan dua modul 
pciT'pa la,er dioda untuk membap cahava terkombrna...'>i antzra dua EDF :-\ pada sepa<..1ng. 
amphlier 10 dB coupleT ds.:una!.an unruk meosample output caha:a dan massng-masm~ 
amphlier dan unruk menggandeng cahaya tersample ke dalam pengarah Jalur loopbacJ.. 
couplc:r adalah san gat ungg1 pcrbandm!!an couphng digunakan untu!.. mer edam c.1ha~ a 
tcrsample scbclum di!:!n ndeng kernbalt ke dalarn amplifier yang bcrlawanan Dcngan 
penes a pan j alur HLLO d~ngnn menggunakan perbandingan coupler yttng tint-~sl 
mengg.1n11kan elemen rugt·rusi 
\lodul RAnfolkalan Kontrol r ompa dan Pengkondisian Daya 
Ran!l.asan tenntegrass monohuK berkecepatan rendah pada konJung~ dengan rran•sstor 
d&!<l dan mo011or photodsoda ~ckfa.:e dalam modul pompa laser dsod.t. penerapan 
fungss S..onrroln' 11 untuk vu' la~r Rangkillan menggu."!akan rei.nolog1 untuk m<n)Amtn 
l.c:handalan tlnggl dan terhndun~ dan hentakan pad:! jalur arus oleh dsoda zener d~n 
pcmcsmb&n~&n elern~n ranQkasan Repeater teriindung mclawan hcntal.;an aru~ 
ds cbabl.an oleh hubun~ stn •l.;at pada SIStern kabel bahkan jika kabel dn~• ke output 
tegant.~an makssmum dan PI 1.: Hambatan dUl3Jilik dari repetaer pada frcl.u~·ms 
elcJ..trod'n~ dan hambatan aru~ r<!ndah dan repeater juga dnentukan olch ran~kasan mi 
frel..uo:n\t rcnd3h dan rcrcnter ds~bas l..an d1bandingkan dengan smpedanss dart l>a~l dan 
rcslst11~l rendah lebih scdlkit dari 600 ohm pcningkat amplifier. 
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Optra>t c~a., uap pasangan amphficr adala.'l bebas dari komponen !Tl(tlsgunlkan 
•mplnnentast dari p&San~an ampiJ!ier yang lain da!am sebuah repeater Efek dan stbuah 
kepgala.'l rangka~an tertluka dan Jalur da\ a mdalui repeater, disana udal.: adJ mode 
kega;zalan ~•mpath~uc d1 antara pasangan amplifier repeater Amphtier secara opuk 
dthubunQl.an ke serat dalam sekst kibei melalut pigtail serat opuk ssnglemode 
3.!'. 1.:! Prinsip Optrt!l 
Sepasang amphficr merupakan dasar sub unit <Warn repeatcr yang mempunva1 
uga pokok ~ub prose~. Hain opuk pada ssnyal panjang ge!ombang, pemompn optik d:m 
amplifier pada 1480 nm dan hubungan rugi-rugi tinggi (high loss connection) antura 
amplifier dall\tn scbuah pnsnngan untuk mcndukung pemonitoran kesehatan peralatan 
bdwah laut Didalamnya udak terdapat keeepatan tinggi dan rangkaian hstnk dalam 
>epa!iatlg arnphlier dan ar~nck1Ur ) ang sederhana umu:- menmgkatkan keandalan dan 
ket.;uatan fu:l~SI 
I Gam opuk 
Proses u:ama d•lak"Ukan melalut ~erasans amplifier merupakan penguatan opuk dan 
stn>111 pada panjang !!tlomball!:l ~t.atar I 558.5 nm. Pada rata·rata, gam mela,~an 
kara.kten:.uk panjang selombang dm amplifier mempunpu gaul makStmum dcngan 
beberapa puluh 1l3110meter dan operbl ~jang gelombang Sl>tem Gam nommal 
dtperoleh pada daya tnput no1111nal dan gain menurun ketika da}a tnput merungkat T1daJ.; 
'ICpertt pada penguat hstnk. l.omprcs• g;un dalarn amplifier opuk tidak men\c:babkan 
smyal tllstorsi dan proses {t!lin opt1k adalah bebas dari sinyal frekuens• dan bcbcrapa 
kilohertz sampai Gig(lhem;. Karnktcristik kompresi repeater merupakan sentral untuk 
d~suin dan kcMdnlan sist.:m jnlur transmisi optik. Bagian repeater bcrpcngunl ynng 
da~u~un sccara ~ merupakan peng.aturan sendan de:1gzn mengacu pada le,el ,tm-al 
opuk Scftap mo!U\Irun dalam mput I.e s.uu amplifier akarr menglwilkan gam \'ill~ lebth 
be ar du amphlier ter~ebut dan den~an bdlerapa amplilier dala:n jalur bcrepeattr, le•.:l 
~mval operua akan daperba1k1 ke harga nominalnya sendin Karaitcmui. tm 
rr.embolehkan jotlur bcrcpeater unruk memperl.ecil penunman dari penghastlan l.ualnas 
~tn\al dan perungl.atan \&ng b.: u dalam rug1-rugi komponen optik >e<:ara tndt\ldu 
VJJD ldBl 
C ompn:ssed Ga10 
20.V 
-P.75 dBm D3~'3topon tdBml 
G11mbar 3.9': KuakttrtJtil. tipil.al gain dengao day11 input EDt\ 
2 l,cmompa Opttk 
Output dan d~a modul pompa la~r dtoda d•gabung dalam 3 dB coupler dan dull output 
dan J dB coupler men~o~mml..an daya pompa opuk ke dua amphfier dalam s.:pa-.tn11 
amphficr Arsnei.IUr tnt mcmbutuhhn -.ejumlah kecil dan bagtan-ba~tan dan 
menghdan!lkan SCJumlah ke!.(a~o~alan mode bcberapa feedback dan desam pompa dtkontrol 
secnr,t ekMcm!\1 serto mcnyedlakM pompa aktif redundancy. Tiap-tiap pompo Iaber 
•: Ibid, lwl 7 1(, 
m.:ng nrr.kan da~a output ~an~ tetap yang akan terbagj anwa d'-la &n~phticr dan 
sepa>o~ng ampliliC'I" Bahkan kegagalan lengkap dari sa!ah ;a:u pompa laser tidak al\an 
n~en~ebabkan kesagaJan transnus1 dalam bagian jalur digital. bahkan cida.k untuk satu 
dctrk karena da~a pompa dan laser 'ang la.m tuk-up unruk menJaga ga.n amphtier dengan 
t>eberapa dB d111 h.arga nonunalnya Sepe111 yang digamharkan diat~. pengaruran ~dtn 
alamtah dan Jalur opul.: ~>1era mtn11kompensass untuk daya input yang dtl.-ura.'l~t I-.e 
ahran amphlicr, dcngan sebuah perubahan dalam kualita.s sin~-al pada terrnmal penenma 
~ang lebth kc<:tl dan batas de~am ke dalam baSJllll optik Keandalan untt pompa lebth J.lUh 
dapertmsga melalua desaan ranskatn pengomrol pompa~ Arus pengemuda scbuah pompa 
laser dioda dlkontrol oleh rangkninn kecepatan reodah yang juga didesain untuk 
mclindungi sistcm Kogagnlan dari rangl.aian terpadu, daya transistor atau pengaturan 
da~lda bersanuan dengan kontrol dari salah saru pompa laser dioda udak dapat 
meng.hastlkan perubahan ~ang ~nhng kc utik opt-rasi dari laser daoda yang lam dalam 
Ulllt pompa 
3 Hubun!atl opuk unrul. mcndul..un!! pernorutoran 
_cl..-umpulan coupler opuk mendankan Jalur optJk dengao ru!9-rug~ tmgg~ antara output 
tiber dan dua penguat pada ~epasang amphfier Terdapat riga Jalur rugt·rugl ting~a 
po:nung scuap sepasang ampht'er Satu J&lur per ampbfier menggabungkan ~buah sample 
l>c~al dan output dari ampltlitr dengan output dan amplifier yang lam dalam pll)an~an 
dan ~tu Jalur adalah hnl.: baduc<:uonal umuk penggabungan sebuah samplot dan cah&\<1 
yang dapantu!J..an l..embali kedalam output dan saru amplifier dengan output amphtic:r 
yung ll\lll .•\da dua tape dan Jl\lur intcrconnc<:ting yang disebut dengan JBiur lhgh Loss 
Looback (HLLB) dan jAiur OTDR lalur HLLB memperkenankan LME umuk 
memonltor loop gain dtlri termiMI kc masing-masing repeater dan kcmbali lni dnpat 
lbbmanOO 
dikCI)akan JUga dalam m-•.emce arau our-sen-1ce pada segmen Jalur btrepeaw yang 
dapat drben daya ke repeater 
Tabel 3.1 '' Kftrllkteri~t lk OperAsi Normftl d rui RepeAter 
No P11r•meter Kank reristik 
1 Panjang Ge1ombang ISSS.S nm 
"' Daya Input -14,75 dBm -
3 Gain :!0,9 db 
4 Dava Output 6.15 d.Bm 
5 Noise Figure 6,S dB 
6 I Gain Pembalrl.. Mal..sJmum -4dB 
7 Rugi-rugi pada Jalur HLLB 4SdB 
8 Ru!!i-ru.ui pada Jnlur OTDR 2J dD 
9 Gain Ketergantungan Polarisasi Maksimum 0,2 dO 
10 Return Loss lnout Minimum S dB 
II Re1um Loss o~IIJ)UI Maksimum 36dB 
12 Arus Operasi 0,92 A 
13 Drop Tegan~ Operas! Maksimum Per Sv 
pasanS!an Amplifier 
14 Daya DlssJpast 'lak~mum Perpasangan 7.4 Watt 
Amplifier 
IS Te2,a.ngan OperiS! Maksunum di atas Tanah 8000 Volt 
16 Arus Bocor Maksunum 1pA 
Dari loop gain dan peta darlloop gain versus posisi repeater. LME dapat melihat 
perubahan penting dalam net gain dalam sebuah seksi repe~ter ( rugi-rugi serar optik dan 
!(8tn amplifier) dan mendereksl ke!(ajt8lan pompa laser Bersama dengan jalur HLLB dan 
OTDR meo}ediakan gambaran repeater \ang mendul'Ung deogan penuh daya dan 
peralatan yang efektif umut.. pemonnoran kesebatan dari seksi op11~ Oalam ke,adian 
sebuah ~hrem gagal, SIStem pemonuoran rnr membolebkan pelot.:ahsa.s•an kesalahan 
dalam beberapa kasu.~ dengan renrang repeater yang spesiiik Jalur dtdmkan dengan 
coupler optik keandalan ringgi dan kebanyakan mode kegagalan darl jalur HLLB dan 
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coupler opul.; k(3Jldalan hn!!ltl dan kebanyakan mode kegagalan dan Jllur HLLB dan 
OTDR ttdal.. mempun\".11 l.ernampua:1 mdlh.ll pengaruh pada trarumm data mtlalut <e~t 
Oplll. 
3.5.:! "'•bt-l Ltlut erat Optik 
Kabt'llau~ serat op:·k telah d1opumbikan unruk empzt parameter tran,mt>l ~ illtu 
Dispers1 c:llromaut.;, pola:uUJon ~lode Dtspers~on (P:-ID), keudal.linieran (~on­
hneamy) dan rcdaman (Attcnuauon) 
Dispersi C'hrorn 11 tik 
'V1crupakan hill pcnting benapa ratn-r!L!a zero-dispersion wavelength (ZDW) dan !tap· unp 
jalur I rn nsmlsi tiber dongan tcpat diluruskan dengan puncak gain pita scmpit ( I sampnl 2 
nm) yang dthastlkan ketika ratusan dan amplifier erbium-doped fiber dakask.tde dalam 
mata ran111 yang membcnt;\llg nbuan kilometer Tujuan utama dan zero dt~pcr~ton 
sepanJantt J&rak dan sa stem adalah menghutlkan pelebaran Sill)~ ~ang besar dikarenakan 
keudakhrueran dalam tiber Hal aru penung pada transrmsi J&rak Jauh, d• karenakan 
akumula~• dtspent )lng ber~tlat Mgaut \lng seam periodik disamakan agar men,'Urang~ 
akumulast dm dlstors• kcttdakhmeran Kontrol yang tepat dari rata-rata LO\\ 
meht>atl.:an pmruntaan tolcranst dan trackmg scl.ama pembuatan fiber 
PolAnuhOn \tode Dispen•on {P\ID) 
Ftber d~!an sunetn s•rkular )31111 sempuma dapat merambatkan dua mode onhot:onal 
HE 11 melalu1 J&rak van!! dtbcnkan dent.tan beberapa waJ..-ru uaruit 1denuk Kabel merruhkt 
mti yang ehps dan beribl ketegangan dalam daerah pemandu opllk dan fiber Keudal\ 
scmpurnnan ini merusak degonerast dari onhornodc, dengan memberikan t..cnaikan ofek 
birefringent yang mcnghasilkan dalam pcrbedaan dalam group delay ant<~rn dua mode. 
Etc!.. 1m dokenal <cbagaJ Polanuuon \lode DISpersion Ken,ataann~a bahwa :.ebuah 
sm}&l dapat d1b&"l oleh d111 mode mempunyai perl>edaan I.'U"t\1 tr~t d.tpat 
melc:maH:an <:>ttm dsrN.na 'S(Jumlah pelemahm terganiUllg dari bit ~te, p&nJ&nil Jl\tt'm, 
karakten~ul.. P\ lD dan Jalur tiber dan interaksi dengan pelemahan lam scpen1 
ketrdAIJIIUeran fiber S1>tem perN.ndu fiber adalah subyek yang didrsmbu)lkan kophn~ 
&ntara mode perambatan, ptll\cbab penukaran energi anrara mereka "-op •ng m. atau 
penuio.aran energ~ antara mode d1sebabkan kombin.asi dari falaor-faktor J...op ang 1ru 
antara mode dapat bermantaat, ket1ka UJung·uJuog etek dlspers• drper!.;ec•l dalam 
J.;ebc:radaan dan koplm!l tfck yan~ bermanfaat dan jalur fiber dengan mode kophnl( 
Ket ld 11klln ieran (Non-lin carity) 
Profi le lndcks bias do.ri sillka-dnsnr media f<ber adalah paling sering dipBkal olch hnrgn 
numerik yang berhubun~an ke dacrah inti dan pernbungJ..-us dari fiber PemakaJan '"' 
bta,an)a cukup ~Cnnll untuk m~mperklrakan tingkah lal-u perambatan, )ang tcrdm dan 
IC\el tran~m•SI·srnral rendah melaiUI iaral.. perambatan yang tidak terlalu Jauh Pada k;aw~ 
StStem )In~ d1dasarkan pada arnphfier (ampbfier-based systems) yang nbuan IJio~ter 
p&nJIIngnva men!,_>CUnakan tndeks b1as \an~ sederhana adalah tidak cukup lndd.s bra' 
dan fiber "~tem )inS JBuh dapengarulu oleh le-et daya optik dan 5m~al tran~m'~' 
\le<kapun perubahan dan andeks baas kectl. efek kumulatif sepanJang j.dur opt II. \11D~ 
PIIIJIIng dapat rr.cn>llmbangkan dl-gradiSI p<~da unjuk kerja sistem. d1sebllbl.an perubahan 
pada spel..trum oput.. d;a.n ukuran <anyaf pulsa 
Rtdaman ( \tttnuatton) 
Rc:dnmnn padt\ DSF (T)r~per~a"e Shrftcd Fiber) fiber cenderung agak lebrh tlmu.u cbn 
pfldn tiber konvensionnl, dikarenakun meningkatnya penycbaran Rayleigh ynng 
rnonghasi lknn ll.lvel lebih tinggi dari dopant GeO 2 yang dimas11kkan dnlarn I nil ti hcr 
Rug~-n:~1 r11a-ra1a mtnlpakan nptkal dalam rar.ge 0~00 dB 1on Oengan !)<.'1\;k&belan 
dan ptngg.tbun~an ~phs·nc dan joinang, rug~-rugi u~rpasang kira-klra o.~oS dB \rn dapat 
dthaupkan 
3.~.1.1 Strul..tur Kabel Laut tl'lll Opti.l.; 
!l.abel !aut !.Crat opuk mert\lllki strukrur berbeda saru dcngan 'an~ lain. 
tergantung J..epada kondt\t lm11l.unllan dasar taut dunana kabd 1.\ut setal opu!.; a>.an 
ducmpatkan Struktur kabcl taut scrat opuk mempunyai tiga bagian utama ~ebaga1 
srrut..rur da~M 
Copper clad st<:cl \\1re 
G1mbRr 3.12 l nit serat optik 
Pcnama, UOJI scrat opttk )lng ttr)USim pada bagian pusal ter>elubung kabcll•ut, 
umumnya ~~·uap unu terdm dan cmpat buah serat opuk Unruk men)tabiikan dan 
mt:ni!Uatlo.an lctak atau po~tsi anrar serar opuk pada tempatnya, dttambahkan laptsan 
smtem dan bahan elastomer dan knwat baJa pada bagian tengah unit serat opt1k Selatn 
itu laplsnn elnstomer JU~u berrun~$\ untuk mengurangi pertambnhan rcdnmnn 
optik da~nkan lapt..an pclindung ~rupa lapaS&D niloo opis dan ra.~utan ka\\&1 ~.ta 
·trui.:tur koruuul~• dan marenal uuuna yang digunakan sebag1.1 b.t~ pemusun 
urut ~rat opuk harus memtbki i.:uabtas )ang cuk-up baik Hal iru dllal.ukan untuk 
me:~dapatkan l.candalan yans cukup ungg~, baik dan segi l.:ualit~ trarumht ~ru oplli. 
maupun cWi seg1 kuabtas mel.:an:k l.a~llaut 
lerus ~ctat opuk yang dt11unal.an adalah Dispenion Shifted Ft~n (OSF) \&ng 
dtt'pumastkan pada panJang l!tlombang 1558 5 nm yang akan d1gunakan untuk >tstcm 
lo.a~l ba~>.ah laut penguatan oprik (Opttcal Amplification Submanne Cable Sy~tem) 
Jutnlah mnksimum kabcl yang daput ditampung dalam kabel laut scrat optlk adalah 4 
( empat) pasang dapat dimuat d(llam kabcl I aut 
Tabcl J.!" KArakttristik serat optik jcois 0 F 
~0 Pen hal \till 
I D.tra Geomernl. \loJe Freid Diameter (1558.5 nm) S I 05pm 
\fod.: Fteld Concentriciry Error s l,u m 
Claddrng :O.on-Clfcularity s .... -. 
Claddrng 01.11lleter ~~~ -;=.um 
., Dtametct U\' t:rethane Sheat \omuw 0 4 nun • 
3 Karal.1ensrik Opuk Ancnua11on ( 1558 .5 run) s 0.:!3 dB/km 
Chromauc Dtspcrsion ( 1563 nm) ± JOps/kmnm 
4 Karaktffl>Uk meio.amk Allo\\able Bending Radius 30 nun 
Prooftt~t ::•,• " I sec 
Secua garn beru pcrs~ U3t;~n sawilll d1~n 'aog harus dimillkt unrt ~era! opttl. dJpat 
discbutkan oebagai bcnkut '' 
"P'T l't lckomuuJiwsl lmlonosw Op. Cit h:al ~.3 
Jl Jonnthun L parap.:•k,'Appllcollon l)( Opllcal Fiber Technology In Subm~rmc Cubic S11ICIIIS, 
MakJIIah Scrmn:ar, PT Tclkom Jn~anJ I Q•XI 
• '>nruntnlAI mungkan te:j&dt perubahan penamhahan redaman ~ang d:>cllabl.&n 
rruksobendang padl s.ut pemb.atan strat maupun saat in.,--u;la51 kabd laut 
• Mcmihl;a dt$rersa m:.•u::111m !)ld& p&nJan!!- gdombmg opik tertenru d~an band\\ldtl'l 
eukup Iebar 
• \ lomuhkt \tnJktur rtlauf stabil, da:nens~ kecil .sem nngan sehingga m.:rru:dah:.:m 
dalam ~.;ansan 
• \lemrerkectl kemungkinan ter:tadmva pemanjangan serat opuk yang da\ebabkan 
pcre11angan kabcl pada ~aat an$talast 
• Mcmaltlo.i lo.cmudohan untuk dilai.."Ukan penyambungan optik, batk antara serJt opllk 
d~ngnn scrat optik yAng lAin (splicing) maupun antara serat optik dengan komponcn 
optik YO fill dii!ltnnkan (l D nt~u APD). 
• Aman dnn tuhan terhado.p pengaruh pere$ilpan dan korosi air laut sena pcrubahan 
tcmperatur yang rclauf rcndah pada permukaan dasar taut 
K~ua. lapt~n lnl,\&rn pchndung berupa ka,,-at baja dan selubung temba!.!.l atau 
<elubung alurruruum fungst utama Lapasan iru um.uk n:elindungJ umt ~rat opttk dan 
i.mJsa:..&n (eacat, tcrgore) arau patah) )<m;; di~bkan kuen.l tekanan hidrostaqak aar 
!aut 'all!! ~\.'at UnS$1. ttganpn-tanl.an kabel )ans =kup 1.-uat d3n kelcmbaba.'l 'llllS 
cukup It!~§! Pada bptsan 101 dntmpatkan kondlliaor caru !U~a repeater berur& 
se!ubung logam tcmbotga l'ntul mdindungt tel)adto}-a bubung singkat, konduk1or catu 
dava dalaptsaa denctan bahan pol\cthylcne dengan karal..1eristik kerapatan rendah ~aga1 
bdhan Lsola~t scnR untuJ.. mcnce!.(nh l..cmugkmao te~adi goresan scpanJang kabcl 
Kctaga, lapl~nn polycthylen.: berfungsi sebagai bahan isolasi d~n pengnruh 
peresnpan dan r~aksl dcngun nlr luut. Lnpisan polyethylene ini terbuat dari bnhan polimcr 
khusus dcngnn l.~rt~pnlun tin~U~I Pada bagian selubung luar kabellaut dapnt ditambnhkun 
bahn mc:a l khu'u' m.mttl poheth\ tene 'ang berti.mgsi untuk tebih menambah kel.;uatan 
dan ketahanan l..aMI d.:n an l..arai-1e:uni. utarna tahan terhadap korosa aar taut l.:ntuk 
pcngi!Unl.lll pada kondt~; !aut dan9kal (kedalaman <100 m) dapat d11ambahbn >uatu 
tapt>an pdmdung berupa plltlw! kawat baja (annored) sebutyak satu atau dua tapa> 
3.5.2.2 Jtnis h.a~l Laut 'u•t Optik 
Berdasar..:an paJa kondtSI dan keadun ting!rungan dasa.r laut darnana l.;ab<'l laut 
serat opuk akan datempatkan, mal a JtOIS kabel serat oprik yang biasa dagunal..an dapat 
dabedakan menJBdJ dua mncam >aJtu kabel laut serat opti.lc tanpa pelindung (unarmored 
Subnwino Fiber Optic Cable) dun kabel laut serat optik den!!an pelinduns (Mmorcd 
Submnrlne Fiber Optic ('nble) 
3.5.2.2.1 !\:abel Laut Serat Op11l. I anpa Ptlindung 
• Kabtlllpt L\\ (Ltttht \\ tt~ht ) 
Jo..abel I aut scrat optlk tanpa pelmdung umu~1i ban~ ak di~'Unakan p.~Ja suaru 
durah do mana ktdalaman taut meneapa.a nbuan meter (deep sea \\3ter) f...tt>ellaut 'erat 
opllk yang dagunak.tn ad.JI.th JCOI\ kabd L \\ (Ltghtweiglu Cable) Kabel mi dadl:'>a.an 
unruk dnerapk.tn dakedllarn.tn .ur rnal..stmum sejauh 8000 meter 
Kabel LW aru terdlTl dan th:a ba19an uwna Pe."tama empat buah urut 5erat ort•l. 
pada ba19an puYt kabel dthndungt dengan laptsan kawat baJa untuk men~lillll.an 
l.edudukan f..edua. elubun11 papa 1cmbaga yang sekaligus berfungsa ~ba!!ai kondul.tor 
jalur arus calli daya repeater f..elll!3, lapasan polyethylene pada bagian luar }IIOH 
bcrnllll!Si untuk menab~dknn perlindungan mekanis dari pengaruh kikisan dan koros1 nn 
h'.ll t 
H.ll:1m.1n b 7 
Wmr blod•nl .:omp.IUIJ 
!-dl\lik\1 Sltel ~.:Ill 
lnsubtwo tl9 mm6 ) 
~------ Sheath (22 S mm6 1 
GarnbAr J. IJ ·'6 Tlpe kabel LW 
Untuk dac:rah laut dalam d1 mana aktifitas di dasar laut cul..1.1p be~ar dan 
berbahaya ~~~ lak1~an dan koros. daw laut atau bab.aya serangan (gtg~tan) 1kan hiu. 
maka kabcl L \\' duambahl.;an waru laptsan IJlusus Kabellaut serat opuk JCntS lnt ~nng 
da~but dcngan kabcl laut berptbndung g~guan tkan atau Ftsb Bne Prou:cuon Cable 
(FBP) l.apa~an IJlu~us 'ans duambahkan berupa selubung alum1ruum yang d•lapm 
dcngan b&han pol}eth)lcnc kcrapillan ungg• 
Sedan11l.:an l..ardaensuk dan bbd L\\' adalah sebagat berU..-ut10 
L rut ~crat Opuk 
Scrat optik d•uma1 sckchhnll ~cbuah tembaga }ang men;-elubungj !.:a" at baJ3 scbag.a• urut 
tensaon member yan~ duanamkan pada L'V- cured resm umuk membentuk urut $crat 
opuk yang salinder Re~an in. d•gunnknn untuk mencegah a1r untuk meresap kednlam 
"'T"T Tcl~komunlkusJ ludonest:t Op \tt hul ~ l(i 
' ' ll>tJ 1\JI ~ 1 
Sh-IV. ·"*rat Opttl: 
kal:>cl 011meter unit outer ~tl.itar : 55 nun t.:rut serat opiik ini digunakan umuk 1-at.-.:1 
L\\' d.an L\\ S 
P .p:a Ba;a Thr«-drvidtd 
Ua tan ba;a thr«·d.,ldtd d.;:abwuri..u secara membujur n:d~au uru; .5ent opuJ. untut 
mcmbentu>.. p!pa ba1a t&ban tekar.an. Jarai; antara unit serar op1ik dan dmdrng ldlill d.tlam 
dan p1pa du~1 dc:ngan bahan campuran urethane yang secara terus menerus btrtumm 
umuk men~cl!ah atr mercsap l..e dalam kabel Diameter outer dan ptpa baja scl.ll&r 6 I 
mm 
Tnbcl 3.3·"' KRmkteristik tipe kabellaut 
No l'lfl~ OllnlNI' I' llcrat k~bcl Ber11t kabel B~bll.ll Radios 
KAhcl nomlnul dludara di air kerus•kan pem htlll!kOkan 
I l W-
J!~llrl minimum minimum,-
22,5 mm 8.88 I.Nikm 4,98 kNikm 89 k."l 900 mm 
- -
5.94 k.'ilkm I 2 L\\'S 31,0 mm 13,3 k:-.l,l.m 98 ).u"\; 900 mm 
3 ~\L 3lmm ~:.7 1.:\'J..m I 15.5 k..'\·K:m 1561..'\ 900rr.:n 
4 s \\I 36mm 1~.11Skm ::3. ~ k." 'k.m I -.~:; k_"\; 900m:n 
5 ll) "' 5Smm S7 S k:'li km • os.s k." km I .;:"' J...' I 900mm 
3 T cn~on m.:mber dan ptpa lembat:a 
Tcn~tC\n mcmb<r tcn.hn dan IJ l.a..,at b.tja dengan regangan nnggi dan dtameter nomm•tl 
I 725 mm yan11 dtuntat tlcnl!an mclctakkan left hand sekitar ptpa baJa Sclubuuy pipa 
tcmbAgn thpuSitn~ ~cc"r.t mcmbttJUr mclewau untaian dan ujung obyel-. dan ~elubung ptp.t 
!apison ynng di~ahtknn untuk membontuk sebuah pipa. Diameter outer dari pipn lcrnbnyo 
1
' fb1d hJl ~ I C• 
H.'lbNn 6~ 
campuran s~kitar 10 SJ nun Bwn campuran urethane ciisikan se.at.u ten,•on memt-cr 
dtn!l111 mterval yang ttralur untuk m~ peresapan 21r kedalam kabd st-.:ara 
membuJur 
J lnsulauon 
Pol~eth~1me dengan lerap;uan rcndah dilaptSkan ke pipa tembaga unruk m~mekat 
i.onduktor pencatu d;wa D•<ameter Ol.lttr ptn~ekat sekitar 19 0 mm 
S "heath 
Shea:h terdm dan pol)'eth)'lene dengan kerapatan tinggi d•lap1skan ke pen}el\at 
Dlamett'r outer dari sh<!ath seklt3r 2= 5 mm 
• "ripe Knbcl LWS (Light Weight S~reened) 
Kabellni didesain untuk dhcrapkan padn kedalaman air maksimum 5000 m 
F1i:>e'r urut 
Water bio.;.;,ng .:oa:l)lCL'IJ 
~-<inldo.-d Sl«l "pncnl 
s~l '"r~ 
\\ :11cr bl.xi..Jn; compound 
Copp.:r 11A 
Stcd f;lJ>: 
Oul.-r sho::lth 131 o rnm6 1 
G11n1bnr 3.14 19 Tipe kabel LWS 
SC'<I 1;:kan t.ara.l..tenslli..n' a a.d.tlah seba!!&J ~nkut 
lnt Ka..••d 
tnu t..abtl dan npe kabcl L \\ S aclalah Y.ma ~i pzda ripe kabel L W 
:: <:etubung p1pa Lo!!am 
Sc ubung ptpa logam d1btntul.. !>Ceara membuJur me!e-,..ati inti kabe! unrul; mehnduns• mil 
dan guman 1kan hiu a1au 'ltsekan pada ~ukaan !aut yang ka..qr 
J Sheath 
Sheath cerdiri dan polveth)lenc dengan kerapatan tinggi yang dilap1skan pada 5tlubung 
p•pa logam Ketebalanny.t sel..•tar J 95 mm dan sheath serta menyediakan pcrhndun!!an 
tcrhadnp gigitan ikan hiu Oinmetcr outur dttri sheath sekitar 31.0 mm 
3.$.2.2.2 Kabel Laut SerA! Orlllk t>engan Pt'lindung 
• h..nbtllAut StrAI opuk drn~nn ptlindung kondisi taut dah1m 
P ada t..ond1<i renentu. dapat d1tambahl..an beberapa lap1san rnetal, umumnH 
btrupa pthnan loa,, at baJI dan ra utan bahan benang renun sebagai lap•san pelindung 
(armored) Hal 101 btasa dtlaL;ukan apab1la kabel taut ditempa1l..an pada dacr.1h dtn!!an 
l.ed.\Jaman !aut ~ang udal.. terlalu dalam (laut dangkal), dengan l..edalaman S I 000 m 
!-.abe laut serat opuk berpehndung Juga ~ng d1gunakan pada daerah d1mana •r.ter.U.~• 
antara kal:>el laut \lOB cerpasang dc:ngan akufitas manusia ball)ak d1lakukan, ~r-:n• 
ptnan\.!l.a;>an 1l.an dan lalu hnca' pela' aran 
l'tn~Q~unaan lapJS.1n pehndun!l pada l.abel taut dari gan&,ruan 1111u baha~a ~ans 
mungkm timbul pada hngkuniJan dasar taut Gangguan tersebut antara lain ad.1lah 
tcl-anan hidrostati k air laut yang cu~up besar, gesekan atau goresan bcnda tajam yan~ 
d1~Cbabk1U1 ~arena odanvn lntcrak~i dcnp.an batuan didasar laut atau dcngan jangkar kt~pal 
H.liJn\JJI 71 
untul.. memrerkuat kon~trui..~• kabe-llaut sem oplik secara keselurohan 
den,_!WI pembuatan kabell&ut ~: op:t:.. unpa pelmciung Pedledaan utam.1 terletak pada 
~nambahan 1.\;man pcbndung \'all!! dJsesuJlkan dengan kondisl den ke&dun d:.>ar !Jut 
~tempal 
Fiber Ullll 
Water bloclong compound 
3-<ll'lded steel S!'&mt nl 
Stee! 1nrc 
Water blocking compound 
Copper lube 
lnsula1ioo ( I~ mm ¢) 
Sneath (I i mm9 I 
Gambnr J. t~' Inti kabtl dari label berptlindun~ 
K:abellau1 Jtrat oplll.. dtnj!an pelindung tunggal 
• Trpt Kabtl S \I (" male ,\nnortd l.ia bt) 
~abd !aut \trat opt•k den$&11 ~lmdung tunggal atau biasa d1Sd!U1 den 11 ~ 
\nnor L1ght (So\1) dibuat dengan can mcnambah salU buah lapisan ka ... at baJa sah'llll~ 
berl.ekuatan lln!!lll paJ3 mul.tur !..abel laut serat optik untuk laut dalam Pad& has•~n 
luar l.nbcll.lut ba~~anva datamballkan lagi satu buah laptsan dengan rajutan p<ll\ethyl~nc 
yang dnsa dcn~o~an b"han campumn buill bara muda (bituminuos compound) Kabel laut 
' lbiJ, tw l ~ 111 
erat opu~ SAL umumnya dtgYO<ik&n pada d.lerah dengan keddlaman laul I 00 • 1.500 
meter t:nruk !'(t!Jtl~ dan kanktemttl.. upe kabel SAL 2dalah sebagai btn~-ut 
Filler 
W:1t.er blocl..in& .:ompt-..nJ 
~ ~\ldcd St.Xl $oi:CJD(lll 
St:el '"re 
Water bloc:kinv compour>d 
Coppertube 
lnsubtlon ( 14 nmt ¢) 
Sheath ( 17 111111 t/J) 
lnn.er servin~: 
AnttOC\Ili'C (3 ~ tt\nt ¢ \ 22) 
____ .....-""--------- OuiCrSCI\In&(H mm~) 
Cam bar J.l6• Tipe kabel SAL 
Umt S.:rat Opuk 
Srr&t opuk dountai sebuah tcntba!la dengan selubun! kawat baja sepent pada unit tens1on 
membtr \an~ d11anam dalam Li\' • cured resm unn:k membenruk sebuah unot tiber 
s•hnder ~ep.:n1 yang dnunJukl.an pada gamb&r 3 8 Resin iru dJgunakan untuk men.:cgah 
11r untuk meresap ked.dam kabel D1ameter unit outer sekitar 1 3 mm F1b~r 1m 
dtgunakan untuk kabel berpelmdung 
2 Pipa llnjn 'Three· Divided 
•• lb~tl. hul ~ 111 
1Ullm.1n 7) 
Bag~an baJI three • d1~1dcd drEabungkan ~ra me.":l3ujur mel~au urut fi~ untuk 
~t>cntuk p1pa bara tahan telanan Juak antara urut fiber dan dmdrng yam~ lebih !Warn 
dan papa duw dengan bahan .-:ampuran ur~J\ane secara tenJ.s meneru~ untul mencegah JJr 
meresap ke dalam kabcl D1amcter outer dan prpa baja sekiiar 5 :! mm 
:; Ten~aon \!em~ dan Sdubung pipa Tembaga 
TenS~ on mcm~ terdan dari 16 ka~o~.at baJa ya."'g rm;dah diregangkan dtn!lan d11meter 
I :40 mm dauntll dengan meletakkan left-hand seke!iling pipa baJa Sdubung papa 
tembaga dnerapkan ~~ mcmbu)Ur melewau ujung untaian dan obyek dan ~lubung 
prpa dalapas dnn dasatui..M untuk membentul.. ptpa Diameter outer dnn selubung pipa 
tembagn campuran sckitar 8 46 mm, Bahan campuran urethane diisikan sokeliling termon 
member pada interval teratur untuk mencegah air meresap kedalam kabel sccarn 
membujur 
.; Insulation 
Poh eth\ lene den gill l.erapatan rendah dalapaskankedalam sdubung papa tembaga untuk 
men\ekat konduk"tor pencaru da\-a Daameter outer penyekat sek!tar 14 mm 
~ Sheath 
Sheath terdan dan pol}eth~lcne dengan kerapatan ringgi dalaptskan I.e p<n~o:l..at 
Drameter outer dan sheath sel..1tar I 7 mm 
6 Inner Semng 
Inner serving terdan dan dua lapisan dan benang pol)'-prOp}'iene secara hehl..al ducrapkan 
dengan mema~ng left-hand dan right-hand 
7 Armonng (Pehndung) 
Pehndung. terdm dari 2~ ka\~11 baja galvarus dengan diameter sekitar 3 2 mm Ka~at­
l..awat 1n1 chlaptSi dengan bahan C&tnpuran baru bara muda dan diterapkan secara h<ill..al 
meh~\\ltaanner servmg dengan left-hand lay 
S Outer Servmg 
Outer Sef\.1ng terdari dan dua lapuan dari benang polypylene yang dJpasang secara 
hehkaJ dengan right-hand dan left-hand Ia~ melewari kawat pelindung Bahan campuran 
batu bara muda dJ1erapkan d1bawah dan diatas tiap-tiap lapisan dan outer semng Kabel 
firushed dalap1sis dengan kapur Oaameter outer sekitar 33 mm. 
• Tipe Kabel SAM ( Ingle Armored ~ledium) 
Kabel im didesain unruk diterapkan di kedalaman air maksimum I 000 m. Sedan)!kan 
karo h.teristik dari knbel tipe SAM adalah sebagai berik.ut : 
Inti k3bel 
Sarna sepena upe kabel SAL 
Sanu sc:pctn pmtor l I' 
Gamb11r 3.17' 2 Tipe kRbel SAM 
•l lbod hal ~ 20 
SJ\.1\L S.·nlt Oprtk 
: !Mer SCM!lg 
IMer seo1ng terdltl d&n du~ laptS3.ll d&n berlallg polypropylene )'&liS dne~pl.an 5<!\:ara 
helikal dengan left-hand dan nght·h&nd Ia)· 
3 Armonng (Petindung) 
Pel.ndung terchri da.n IS kav.at biJI galvan1s dengan diameter sekitar 50 mm Kawai· 
ka" at tru dilapis1 dengan Nhln ca.mpuran batu bara muda dan secara hehl.al dnerapi.an 
mele"-alliMer seo1ng dc:ngan left-hand lay 
4 Outer Semng 
Outer scmng terdtri dan dua laptsan benang polypropylene se<:ara hehkan diterapl.an 
dengan lcf\-hand dan right hand lnymelcwati kawat berpelindung. Kabel finished dilapisi 
dengan knpur. Diameter outer sckitar 36 mm 
h:alnllaut strat optik dengan ptlindung gaoda 
• Tipt l.abtl DA (Double Anno~) 
!\.abel taut serat optLI.: dtngan pebndung ganda atau biasa dtsebut dengan Double 
Armored Cable (Dr\) dtbuat dengan cara memnerikan pena.mbahan dua buah l11W1 
ka""at baJa galvaru$ btrke\.uatan tlnggJ dan lapisan rajutan polyethylene yang dusi dengan 
batu bara muda pada kabel laut sem opuk untuk !aut dalam Kabel ini dtdes~~n untuk 
dtterapl.:an pada \.edalamat1 a•r ma\.stmum 200 m Sedangkan kara\.,ensuk dari upe kabel 
DA adalah sebag11 berikut 
lnul.abcl 
Inti kabel dnri tipe kabel DA adalnh sama dcngan tipe SAL. 
2. Inner serving 
HJIIU1Un 7h 
aMer ~rmns tcrdm dan dua lapasan dan bcnang polypropylene seca.ra heltl..al d11erapkan 
dengan kft·hand dan nght-hand Ia~ 
3 IMer Mmonng 
Inter armor \\lte (,.0 rwnp ' I~) 
sel'\1ng 
a~+--ch.Uer armon\lre (7,0 nun¢ ~ 17) 
-·tJUier semng (55 mm ¢) 
Cam bar 3.16H Tipe kabel DA 
IMcf armonng terdan dan IS ka"'a' baJ& galvar.IS dengan diameter sekitar S 0 mm 
M\lolt·l.:•"'' aru ddapaSI den_ an balun campuran baru bara muda d3ll diterapkan ~ara 
helal.:&l mtlewau lnll('f semng dengan left-hand lay Outer servmg adalah wna sepcna 
upe kabcl S.-\11.1 Diamcrer ourer sel..1tar S5 mm 
4 lnrermcdaillc Scf'ang 
lnrermcdaate servang rerdan dan dua lapasan dari benang polypropylene secara hclal.;al 
diterapkan dengnn leO-hnnd dan nght·hand lay melcwati kawat berpelindung lebth dBIBm 
'·' Ibid, lual ~ 21 
Bahan c.unpuran batu tara muda dn~apkan daba"ah dan diatas sen.111g dengan left-hand 
Ia~ 
5 Outer Armonn~ 
Out.:~ armonng terdm dan 17 kawat ~Ja gilh-anis dengan diameter 7 0 mm ~o:.~~~l· 
k~wat llll dalapl)l deng.an blh&n campuran baru bara muda dan secara heltkal chterapl;an 
mdewau antmnedaate SCf'lJii de~an left-hand Ia] 
3.5.3 KArakttrlslil. "•bel Lllut ernt Opdk 
3.5.3.1 KRrllkterisitll. MckAnlk 
KRbcl Inti! scrnt optik didesain memiliki karakteristik mckanik agar dapat 
melindungi unit sorat optik darl gangguan peregangan kabel yang cukup besar selnmu 
proses instalasi kabtl, tekanan hidrostatik air !aut yang cukup kuat selama kondtsi kabcl 
tcrpasang dan aggregua yang dtsebab~an karena fak"tor ekstemal 
TabflJ.J '"' Des11n obytkhrkaraktenstik mdanik kabell•ut sernt ophk 
h.a rakttrisht.; mtkanal. l.•bel bot :-oilai 
D..nwttr luar kabfl I ~ 60mm 
Ktta.lww! terhadap telo.lliWlm !aut <800kgf C!'!l 
Kckuatan t~hadlo rt~~aruzan-taril..-an < S ton 
s~at total hbd da udara !> S tonl.:m 
Berat totallabfl didalam au ~ 6ton1.:m 
IUuo tC'Il&nl!ltl l ~>frat ~ ..,0 km.ton 
Keceoatan ocntn~ZI(elaman > 1.5 l.m'iam 
Beman~ kabel ~ap pasantt < 50km 
Kedalaman oemasan2an s 8000m 
";\T&T.'Lii!lti•UI~ Undcn.cu rrnnsmlsslon Systems·. Document Presentation. AT&T. Colorado l ~l)t) 
S!\.1\L .'<:r:.r Oruk 
Per~~aratan ktr&J..1crmak md .. aruk tru bcrlak-u umuk segala JertiS kabel taut $C!"At 
opuk )InS ada Bail.: Jcrus l..abcllaut scrat optik yang digunakan pada kondisa lingl..-ungan 
laut dan hi nui.lpun !aut dalam Seda.agkan pada berik-ut menjdaskan tern~ 
karaktenstll.. mtKillli.. l..abel laut ~at opuk•' 
I ~ iammum brtaktng loa:l 
Tape kabcl L \\' 9S "-"' 
Tape kabcl L W 98 ~,..,. 
156 kN 
Tape knbel SAM 
Tipc kAbel Dt\ 424 kN 
2 Minimum bending : 900mm 
3 Rc\'er~e bending Kabel menahan 30 pembengkokan balil. 
(reverse bend) untuk radius 900 mm tanpa 
fiber mengalami kerusakan 
4 \\'at~ prc~rurc rc$1$tansc Lcbth dan 78 ~{pa 
s Water tr.sr~ Lcbah kecil l!ari 250 m ' ~ rrunggu rada 
J..edalarnan 1000 m dan l~tb kccd I 000 
met~ : llllllggU pada kedalaman S 500 m 
6 Crush ~rcngth ttdak merusak bentuk dan sclubung papa 
tembaga dan menghas1lkan 
pcmngkatan rugi-rugi optik dan crush 
strength dari 9.8 kN/10 em 
•• PT Telck\'lmuauknla lndoucsla 11.: KOD Subm~nne Cable S~stem Inc. & Tonten Coo'J)I)rllllon,Op Cll 
hat$ ' 
H.!Jam:an 7'! 
3.5.3.2 "-.rtl.tcr•ul}. Fltl.lnl.. 
1-.ua..cmslll.: elcklnl kabtl laut serat optik terotama duujukan pada lapt>an 
sdubuo11 Londul..tor cacu cl.wa repeater Terdapat empat kntma utama Yang haN' 
d•pcrhall .. an uncul rr.emenuha p«S\uat.tn ..:aakttrisik e!ek-uik yang haru~ d•millki kabtl 
taut serat opt•k 't'1.1tu reStSI~\1 DC label. rtsistan.si ISOia5i kabel kapasnaru~ DC kabtl 
anura selubung konduktor cacu daya repeater dengan tanah dan tegangan mal. :mum 
vang ma••h dapac d1atas1 ~abeltanpa mengalami kerusakan. 
Karakterisuk elektnknya adalah sebagai berikut"' 
I Dnya tahnn pcn)ckat 
2 Hambatan DC' 
Kabel L\\',LWS 
Kabc SAl S \\1. 0\ 
3 Hambatan untuk cegansan cmgg~ 
-1 Kapas•cans• 
Kabel t W, I WS 
Kahd SAL, SA\\, ()A 
Lebih dari 2 X I 0 II n km setelah pcnerapmn 
dari 0.5 kV DC antara sclubung pipu 
tembaga dan burni selama 5 menit Btou lcbih 
Lebib kecil dari 0 8 n ikm (:!0 . C) dcngan 
koefisien temperatur 0 004 I C 
Lebib kecil dari I tOn 'km (20 ' Cl den.:lll 
koefisien temperatur 0 004 ,. C 
Kabel menaban 35 k\ DC d11~plan ant&ra 
sdubung pipa tembaga dan bunu sdam.a S 
menit 
Nominal 170 nflkm 
Nominall90 nF/km 
Kel.ua:an regan san dan ttmunas• ka~l d1desa:n paling rida.l; 90" o dari beban l.crusakan 
nwumum k~l 1-tcua!J llpo: kabd 0 ·\ 
J .5.J.J ~anktrmul. Opulo. 
erat opul. ~ang digunak..n secara khusus telah ditemukan mcnggunaha ~"'rat 
opul jenis •nsJe mode dengan bahan dasar gelas silika (SiO~} Salah saru keunfo;'gulan 
laraktemuk scrat opllk Jerus JJU adalah memi!ikJ redaman transmis• rendah dan dJ)ptfSJ 
m1rumum pada atu l.awasan panjang gelombang 1558 5 nm 
Redomnn transmJ)J ~rat optik total yang dimiliki diisyaratkan S 0,5 dBikm. 
meliputl rcdamnn ynng discbabkan karena faJ...1or penyerapan, hamburan mnupun 
pcmbengkok11n. l'crsyorntan kuro.kteristik dispersi minimum yang diinginkan scbcsar 
~ 3,5 ps/nm l.m, hal ini berknitan dengan persy3Iatan bandwidth transmis• ~rn1 op1ik 
)&ng dmulil..i D1mana pada umumn)a Iebar selubung pipa frekuens1 yang d1m1hkl ~erat 
opuk cul.up Iebar Benkut merupakan karakteristik optik dan ka~l laut yang 
I Redaman Tidak ldrih da., 0 ~ dB 1an p~ I SSS S run 
Harga Ull tecmasuk rogi-ru£1 spilc6 dalam 
panJang peng.banta.-an 
"' D•spcn• ChromAtiC scbesar = 3 0 p s km nm pad a panJant: 
11.elomban~t 1 563 1lllL 
~ -
3 Vanas• dan red3Inan Tidak lebih dari 0 0 l dB!km pada panJang 
gelornbang I 550 nm dengan temperawr ( • 
10 · C sampai 40 · C) 
' ' lbtd, hn1 ~() 
H:W.man 111 
"arakttnsuk m.!karuk dan ~lelo.tnk dan tei'TlUilaSl kabel ac!alah sebag11 benkut 
I 8cban l.erusakan rrurumum Lebth kectl dati ~;, dari bcb£~~ 
kerusakan minimum kabel 
~ IUdtus pemt>en~ol.£~~ mmimum 
3 0&)& tah£11 tekanan au 
.a Da~a tahan penyrut 
I 5 meter 
Lebih dari 78 ~lpa 
Lebih dari 1 x 101!0 setelah penerapan 
dan 0 5 kV DC antara pipa ttmbaga dan 
bunu selama I merut 
5 Dayn tahan terhadap teiangan ungga Temunasi kabel menahan 16 k \' DC 
dlterapkan antara pipa tembaga dan bum1 
selama l menit. 
Kabel pen>Ambuncan (cable joint) dan rtparasi 
Kekltlltan regangan dan kabel JOint box didesarn unruk palrng udak 90% dan btbnn 
kerusnan rrurumum kabel k«t~ah upe kabel Oi\ Kara.\'leristik mekanik dan elektnk dari 
JOint bo" uruuk kabellaut adllah scba!W berikut., 
a lkban kerusakan mammum • Tidak lebih kecil dari ~~dan kabel anduk 
b Radius pembengkokan manamum 
c Pcmucngkokan batik 
.. lbl..1. h~l ' (j 
• Pada kasus upe kabel D \ hanya l3pl\an 
lebih dalam dati 5 mm kaw11t berpehndung 
daJangkar, sehingga kerusakan bebann~a 
sendiri sama sepena pada upe !.abel SA\ I 
1.5 meter 
Untuk menahan 30 pembcngkan baltk 
d Da\ a tahan ttlanan llr 
t Dava tahan ~tl.at 
f Da~a tahan tcrhad.tp tt!!ansan tmggi 
dengan radius I 5 meter 
Lebih dari 78 :\tpa 
Lebih dari I x 10 set dab peo<rap&n dan 0 S 
K\' DC aa:ara pipa u:mbaga chn buml stlam& 
I m-."''lit 
JOmt box meuaban 161;\' DC dacrapl.an 
antara pipa tembaga dan bumi ~ama I 
me nit 
8 . .\8 1\' 
I'IPL£~1£'\T \ SI ~ I - T£'1 ~O"t'\IKASI KABEL LU!T ( ~~L ) ER.-\T 
OPT I~ A~TARA Sl R,\8.\' .\ - 8A.,JAR.'1ASL'\- l'JU~G PA:'I D.\ 'G 
~.I Pemtlihan Rute Kabfl 
Ptnuhhan tempat peletakan labt-1 merupak-an ji"Jbauan uttm3 dan perencanaan 
~~>tent komurukast kabel laut unruk r:~enjaga keanda!an peralatan bawah laut }ang 
dttempatkan, dengan cara scnurumal mungkin memperkecil dan mengurangt baha~a atau 
!!anttguan yang mungktn tti)Bdl Penullhan rute lokasi dimana kabellaut ~erat opuk aknn 
dltcmpatkun. dtpilih scdcmiklan rupa sejauh mungkin menghindari dacrah dtmana 
aktifitas kel!latan alam moupun manusia banyak dilakukan. 
'I empal peletakao kabel dtmana peralatan terminal kabel akan daletakkan haru$ 
dalam koodisi aman unruk konstrukst, perawatan dan operasi dan ststtm kab<l laut 
Bmt..ut merupa!.:.n liktor umum yang harus dtpertimbangkan .,. 
a Pantai terbuka dengan pastr Hng cocok untuk operasi peletakan kabd 
b Othindari daerah )'llli merupakan sebagat ak'tifitas perikanan, kapal but bt-Nndar 
dengan melemparkan J&ngkar dan penambangan 
c: Pantatlaut yang bt-bas dan karang atau penghalang lainnya dtmana kapal kabcl dapat 
dengan mudah mcncpi ke pantai 
d llubunl!&n lw\Js ter~ta tanpa mengalami kesulitan ke sistem telel..omun1kast 
domesuk yang stabtl, kuahta~ rangkatan yang 1iogg1 
c I !urus udal.. ada sumber l!tlombnng radio di sekitar site yang dapat mempen)!aruht 
rnn!!lo.nian Lclckomunakasi 
•• S ShllllurJ, Op Cit hallO~ 
r Ptnyalura.n daya hlru> ttt>tdta dmt~an >tabil 
s T erscdtaJwa sarana tran~rta~i untuk mmganzarkan matenal dan peralatan untuk 
Lonstrukst >tte 
P1da t;ahap &\\ill p<rruhhan rute pe~gan atau penempatan bbel !aut St.'l'at 
opttk, dtlakukan 5\IIN SUf\ t) kondtsi laut dlmana I.-abel !aut serat opuk akan dtpas.lJig 
atau dnernpa~i.an terlebth dahulu Sune) kondisi !aut dilakukan untu · mmsumpulkan 
data-data yan11 diperlukan dalam tahap permcanaan Da~a-data yang dil.:umpulkan pada 
sut ~Uf\e\ Londtst laut btasanva melipuu10 
• Kondt~i topografi dan kedalaman laut 
• Kondisi struktur dnn bntuan permukaan dasar !aut 
• Mus dan tcmpcratur da~nr laut 
• Loka.\i dimana al\tilita.~ alam banyak te~adi, seperti daerah gempa bumi 
• Lokasi dtmana al.ut1tu manusta bamak dila!..:uka."l, sepertt penambangan !epa~ 
pant ' penangkapan tl..an dan pela,ara.n 
Data-data hasil ~uf\ey Londtst laut ~·ang di!al.."Ukan merupakan tnforma\1 \ang 
sangat penung dan btr8UtU untuk menenrukan pemilihan rute kabel !aut serat opuk rang 
al.an dtpa.qng atau duempatkan, jenis l.abel !aut serat optik scna JCnis pehndung 
(armort.-d) yang akan duNnakan dan cara l)<!masangan atau penempatan kabt.-llaut serat 
opul. )U!! akan dtlakulan sepanJang rute 'InS. telah dtpilih 
Bcrda~rkan data·dlta }ang dtperoleh. tahap permcanaan dapat dtlakttkan 
dengan tep;u dan suuat dengan kondtsl dtmana Ststem akan duemp;ukan Scdanj!kaJI 
untuk pcrsyaratan untuk ru tc kabel horus d1perhatikan sistem ekonomi dan pcrhndungan 
kabcl antara lain : 
"' lb•d. hal 2U7 
a Jaral.. rute anta.ra tempat peietakan ~pendek mungkin 
b Daera."' dmWli pencanan u.;an dan pelempa."3ll jang.:..ar l.apal senng tel]&dt, terutam.a 
pad& l..edalaman Air lebih rendah dan 500 m hams ~dek mungkm 
c D.uar 13ut )"aRg dtpthh adalah yang berpaStr at.11l berlumpur, sedanl:lkan untut.. dl.:rah 
berkarang dthindan 
d Oaerah dl!t~ana kabel dapat mengalanu kerusakan setelah peletal..an kabel harus 
dtlundari , rru~ma daerah kapal melempar jangkar. pelabuhan. selmar gunung berapt 
dt laut 
c O.wrah vang tcrlalu dalnm (lcbth dari 6000 m) dunana kabel ~uht untut.. dtrerb:uki 
harus dihindnri 
f Dlpllih dnso.r laut yang datar dan jallh dari gunung berapi di laut atnu lomboh dcngan 
1eren111ebih dari 20 derajat Pelctakan kabel secara horisontal melcwau sebunh lcreng 
harus dtlundan 
g lttilo. Alter Countour (..),C) dtpthh dengan sudut course lebih kecil dan 30 deriJ&I 
h Ot man& dua l..abel dtletal..kan berdekatan saru sama lainnya haru~ mempuny11 J&rak 
> ang cukup untuk dapat dtperbatki tanpa menyebabkan kerusakan satu sama lam Dt 
mana dua kabel memotong satu sama lam. pen~eberangan harus dtbuat pada ~udut 
}lllg tcpal d;~n pada llttk) IllS JIUh dan repeater 
Rute kabel harus dtterttulo.an untul.; merunggaU.an jarak tenenru selunttsa pada ma'kl 
ntendatartg kabel dapat dttambahl..an 
4.2 Lokasl sun'ty 
Survey SKKL antara Suraboya-Ujung Pandang - Banjarrnns111 pa<la dasarnya 
aualnh mernilih Me knb<ll ynng bcrdnsarkan data-data hasil survey agar didapat rutc yang 
bllik ~ccara tckrus maupun ekonom1~, untuk instalasi kabel !aut scrat optlt.. bersama 
Halanun 86 
perala1en repeater. Menurut hasil survey kabel laut serat optik an1ara Surabaya - Ujung 
Pandang- Banjanna.sin menempuh jara.k kurang lebih 1950 km Dimana ru1e kabel serat 
optik membenruk segitiga antara Banyu L'rip (Jawa Timur) - Kalukubodoa (Sulawesi 
Selatan} - Takisung (Kalimantan Setatan). Rute kabel serat Oplik antara Surabaya -
Ujung Pandang- Banjannasin dibagi dalam 3 (tiga) sistem yaitu 
Sistem I antara Surabaya - Ujung Pandang dengan jarak kurang lebih 862 krn. yang 
dibagi dalam 13 way point atau l3 Alter Count our 
2 Sistem ll antara Ujung Pandang - Banjarmasin dengan jarak lo.-urang lebih 658 km. 
rang dibagi dalam 12 way point ruau lJ Alter Countour 
3. Sistcm lU antara Banjarrnasin - Surabaya dengan jarak kurang lebih 427 km, yang 
dibagi dalam 8 way point atau 8 Alter Countour 
Tabci ·U ' 1 Sistem 1 (Surnbaya -Ujung Pandaog} 
POSISI PERKlRAAN JARAK RUTE PAJII.IA~G TIJ>E KA BEL 
K.EDALAMA.'Ii TOTAL KADEL TOTAL 
lml (IQI} ( 1{,'\1) 
Uiun~ P3oek3h -
WD20m 20 7 612 1716 o .... 
A!C-1 43 17 382 17 6-IJ DA 
NC-2 55 H.Z09 ~7. 917 D..VSAM 
AIC·3 6~ I 75.729 76.865 SA :\I 
A!C...J. 6~ 107.207 J()gSI5 SAM 
NC-5 68 14~.!17-1 152 223 SA~1 
NC-6 <>5 ~52 896 358.18'1 SA. \I 
W0200m 200 $0-1 S94 Sln67 SA.\1 
A/C-7 -ISO S114 7<>0 532.63 I SAM 
..vc-~ 284 61J .778 6n.984 SAM 
A/C·9 240 637.0S:; 6466 1~ SAM 
NC-H> ~51) 7.1-1 33() 7~ 5.H5 SAM 
NC·II 971) 756.661 768 Oil SMI 
6./C-12 -120 815.100 827 326 SA.\1 
\Y0 200m 200 8211938 R33 252 SA.\1 
ViO 20 111 10 8.'"1 IXH K66 81-1 D . .VSA..\1 
NC·I3 18 1156.65-1 86'>.50-1 DA 
Kalukubodoa LP - 1161.2-1 1 874.159 DA 
" PT Trin:ch Consult. LapOran h:lsil sutvey SKKL. hal 6 
fmplemenl:si SKl\L .'ierar Oprik Sll.•"l-'p-lJ;m 
Dari tabel 4 I dapat dilihat bahwa pemilihan jenis kabel umuk sistem I (Surabaya-
Ujung Pandang) didasarkan pada J..edala;nan laut maka jenis kabel yang digunakan akan 
berbeda pula. Pada sistem I yang terdiri Alter Countour (AC) sebanyak I 3 (tigabelas) 
maka pada AC-3 sampai AC-12 menggunakan jenis kabel SAM (Single Armored 
Medium) umuk menghindari kemungkinan kerusakan akibat aktifitas sekitamya. 
Sedangkan umuk AC-1 ke landiJlS point dan AC-13 ke landing point menggunakan jenis 
kabel DA (Double Annored) karena kemungkinan gangguan kerusakan lebih besar maka 
diperlukan pelindung yang lebih kuat. sedangkan untuk AC-2 dan WD 20 m dapat 
digunakan salah satu dari jenis kabel disesuai dengan keadaan sekitamya unruk 
melakukan pemilihan, misalnya dekat daerah pelabuhan maka cenderung memakai DA 
Tabel 4.2s: Sistem 0 (Ujung Pondang-Banjormasin) 
POSISI PERJ<.I:RA;\ N JARAKRUT£ PAN.JANG TIPE KABEL 
KEDALAMAN TOTAL (Kl\1) KABEl. TOTAL 
(ru) ~I) 
K:llukubodoa LP . 
AIC-1 15 ~ S21 U99 OA 
WD20m 20 6 7~5 6.856 DA 
WD200 m 200 )7 183 37. 7~0 o..vs .. •.M 
AIC-2 300 46 272 46 966 SA.'• I 
NC-3 890 107 161 108.768 SMI 
..VC4 300 261 (>67 26559! SA.\1 
WD200m 200 262.5'.12 266 530 SA.\! 
NC·S 65 2~7. 270 291.519 SA.\ I 
NC-6 38 332.5\15 337.4?2 SA.\1 
AIC-7 120 372.916 378.509 SM1 
NC-8 29 S68 .159 576.985 SA.\! 
AIC-9 2S S80 9.10 5896~ SA.\1 
AIC-10 n 598 930 607 91.1 S.'\.\1 
AIC-11 21 637.26.1 646.823 DNSM! 
WD20m 20 64\UJ I 650.139 DA 
AIC- 12 18 6H.622 653.276 DA 
Takisun~: LP . 658 147 668.019 DA 
, lbld. hal 7, 
Pada s;stem II (U1un~ Pu.dAn¥-BanJarcnasin), A C-:: ~paa A C 10 
ITI\!ng~tUn&kan jerus kabel S -\.\I untuk A C-1 sampzi \\.1) 20 m dan WO :o m wnpa; 
dengan lanchng pomt Takisong menggunakan Jenis kahel 0:\ Sedang.kan untuk \\'0 :00 
m dan AIC-11 dapat mcmilih snlah ~atu dan Jenis kabel yakru l.;ahel SAM atau OA 
da~>u&Jkan dengan keadun sel.;uamya 
TaMl ~.J!.l intm nr (Banjarmasio-Suraba>a) 
POStS I P£RhlRAA\ JARA!o: Rt;tt PA:-.JA'C TU'L '-ABEL. 
K..EDAI..A \lA\ (Km)TOTAL K.~B£L (ll.m) 
lml TOTAL -
falmun~ LP . 
WD 20m 20 13 137 13314 OA 
NC· I 2l 1~.262 JH7(o ONSAM 
NC-2 27 19.399 19,(\IJ() SAM 
NC·l 27 48.992 49,727 SAM 
NC~ 4(• 174 516 177 144 SAM 
o\. C·S 71 240 017 243.617 S\M 
.o\.C~ 6) HOS05 1 3S6 Ob7 SA. \I 
.\.C-7 ~ 9 F66S7 ~82 1)7 SA.\1 
AC~~ I 41 ~9 751 1 4IH'Ill O.\. So\.\1 I 
\\'D 20 m I 111 J.J911J5 ' J.1oool 0.\ I 
lfiuno. P~ol:luh LP I - 4~- 1:- I J.H 51J. 0.\. I 
Beguu pula untuk sistcm Ill (Banjarmasrn-Surabaya) penuhhan Jems kahel 
bcrdawkan pada kedalam taut umuk i\.C-2 sampai A/C-7 menggunakan kabel dcn!!an 
jcNs SA.\1, sedangkan dan landmg poant Takisung sampai \\'0 :o m dao WD :o m 
\aJllllll landing potnt UJun~ Pan11kah mcr~g_aunakan kabel dengan JetliS 0 ;\ scna untuk 
,\ C-1 dan A C-S dapat rnmuhh sal<ah ~tu dan JeTIIS kabel yang d!!,.'Unal.an 
~.3 Umur dan Keandalan Slsltm 
Pada SKKL serat optik mampu heroperasi untuk jangka waktu ynng rei auf tumn 
yakni sclama ± 25 tahun Btltasan umur pakai sistem ditcn1Ukan dnri komponcn-
11 Ibid. hal It 
komponen ~btntul.. s1•tem ter~but rrusalnya kornpor.eo sumber opuk LD da:1 
dtt~k1or APD }'lnl! dtb'Un&kiln pada perangkat temunal sena ketahanan kabtl taut \&n~ 
dti1Jna;.an dari keauun aktbat ~garuh kor<:tSl yang terjadi pada lmgi.."Ungan dasar taut 
Keandalan ~•stem yang dtnuliki h&rus tinggi dan tel)amin. karena pada SKKL 
scrat opttk ~uap keruW.an atau kesa.Jahan ststem yang H!l)adi. tidak dengan mudah 
untui.. dtperbaJk.i, teru:arna L;erusakan atau kesa!at.an pada peralatan ba\\~h laut, 
mesl.1pun dapat dengan mudah dtdetek51 melalut L\1S 
~.3 I Kt!lndnlan Ptrnlntan lla~11h Laut 
Untuk mendaput~an keandalan yang tinggi pada sistem bnwah laut makn 
penlolgunaan repeater hnrus seminimal mungkin. Hal ini dapat dilakukan dengan 
menl(Sunakan kabel laut scrat optik jents single mode OSF (Disperston Shift t-iber) 
k:uena menuhki redaman tran~mt>i perkilometer yang rendah dan penggunaan :.umber 
opul.. L 0 yang menuhl..t da)a keluaran opuk yang cuk"Up besar Dengan kombmast 
keduanya akan membenkan hastl J&ral.. btntang repeater yang Jauh sehmgga peng.n~nun 
repeater da~t seminimal mungkin Sclam iru yang perlu dtperhaul..an untul; 
mendapatl.an keandalan yang ungs• adalah dcngan digunakannya kabtl yang dtben 
pehndung densan ka"-&t bata dan dapat dnanarn untuk daerah pcratran dangkal }&ng 
rawa!'l ganllguan yan.: cbpat mengaktbatl~ kerusakan kabd Rute kabcl d1pthh densan 
hatl·hau untuk menurumalkan rc:~tko kerusakan dari akti,itas pela}·aran dan l.erun\.an 
!;abel karena faktor ekstnn~tk 
Untuk mc:mperoleh nvalaibility yang tinggi, perangkat bawah laut mempunya1 
kemampunn self-healing dun berisi clemen-elemen yang tidak mempunyai switch yan~ 
d1pal mcmberikan sumbnngnn untuk tcrjadinya unava.laibility Pcngawasan slstern 
tcmtasuk pengawann komponen pada pera.latao bawah !aut juga didesam sehmggJ tidal 
mempen •arulu a\llllblht\ Sedani!k&n keandalan sistern pengw.t optlk dalam repeater 
lliWalam 
• Pompa Ll~r 11dak mempllngan1lu pada keandalan s1stem, lelllh sederhltla dan 
pompa Ia ser 
• Sc:luruh lomponenn~a adalah komponen pasif 
Tabt-14.4'" i\lokasi FIT pada subsistem Repeater 
--Ulok l..~)U kCll3&i!l~n laju kcgagalan l..UJU kCjj.li!Uillll 
per I Anmhtlcr per 2 Amplifier Per 3 Amullncr 
lllok Oaln 
1 l•rb•um·Dopcd Faber ., 
WDM Coupler 1 .s rmblok >.6m 5,~ H T 
J ifo(IIJIOI 
!.II<>~ l'llmpa 
I s.p.gna modUI L.O 
• J dB COIIJ'I:r ~J FIT 'Biol; s.6m IZ.9 fiT -
3 PtnSQ~I'I'I i'llmp:l 
:4 O.od.altnn 
Bid. 0111pu1 
I I I ~k l..IDC Courfcr Olffi'Biol.. L6RT : ~ fiT ., lcoOOba.:.k P~tb Court« -
IUn~JunD~~ 
11.6 FJT.l«1> I I Surre Prolc.;.'IJon Cnanl o.6m u.flm 
L~an-tua 
I lm.:snl)s md:lru~ ., 
lo;orlina ubi:! II 1 r IT Spm O.J FIT OJ FIT 
3 l'a-.... 1 
"' 
Po~<tr P.uh 
I Toul FIT p..-r R..~1~r SSDn I 1~m 1~.1m I 21 f• FIT 
Keandalan SISiern )&ng dungml.an dumplerncntasikan pada seuap perangi.Jt dan 
l.ompuaacn p.:nyusun sbtem ~ccnru sp~~•liJ... dalarn FIT (Failure in Time~) }nJ...n•tolcrans• I 
(~utu) kcsnlahan yang diporbolehkun wrjadi sclama jangka wakm I 0 ~jam operas! sistem 
"f'T Tck~muniU"· Op Cu. hal~ I 
Dan tabel dapat dtktt!hut b.ah\•& unrul.: repeater dengan I {saru) pa,ang ampluitr akan 
memihJ..:t FIT 101iil per r~ate: $pan ~sar -.s yang maksudn~a kerusakan )&nl! 
dtperbolehkan te~adt pada peran!lkat repeater selama 10• Jam o~• ststem. malo.Stmal 
sebanyaJ.. i ,S kah Kerusakan \'lng ltl)adt disebabkan karena ial..1or o~rastonal l;eqa 
komponen dan bul..an oera'al dan li.l.tor luar SlStem 
Pada ~i"lem int dt>edtakan <cpa,ang str<ll optik cadangan (prot«llOn fiber ratr) 
dalam kondt<l stag~ unruk ~llap ~ (dua) buah serat o;>rik operastonal utama :\pabila 
~lah saru serat op1ik utama mengalami kerusakan dan tidal; dapat dt!!unakan untuk 
mengtrtm~an ~tn)al tnti1rma~1 d.tn ~~~~ ~tastun temlinal pengirim ~e stst stastun ttnmmtl 
11encrima, makn serat Optik cadnllgan secara otomatis akan langsung digunaknn ~~bogai 
saluran trsn~misi penggnnti selnln ltu juga dapat digunakan untuk pcngalihan IntO!-. yang 
berlebthan 
-'.l.2 J.;undalan Peral1 tan Tcrmmal 
._eandalan pera~tan 1emunal dtsvaratkan unruk dapat mcnJarntn smem 
beroperaM ~ara Opttmal tanp;a men!!aiarnt kerusakan at au kesalahan berda!.lr l.;un 
l..estapan perala1an menganu~tpast l..esalahan atau kerusakan yang le!Jadt pada saat mtem 
beropera-1 maupun pad.l ~~ ~•stem udak beroperasi 
Keandalan pcralatan uansnust (TIE) dengan menggunakan l..ompon.!n ,\PO 
~batui detel..ror opuk \'IRS menuhl..t kemampuan operasi kerja rclatif tahan l;am,, dan 
tahan terlladap penglll'\lh perubahan temperatur ltng!rungan kel)a yang cukup IIOJ!!!l 
SedJngkan untul.. komponon sumber optik digunakan komponcn l.D karena mcmilik• 
dnyo output yang cukup b~:Rru tcrhadnp pcn•bahan arus drive yang rclatif kcctl dnn tnhan 
tcrhadnp pcngaruh perubnhnn tcmpcratur lingkungan yang cukup tinggi. Sclain i1U untuk 
mendapatl..an keandalan perang~al termmal yang cui..'Up tinggi dilakuksn rtdunddOSl 
H:lbm.ln9l 
~omponl."n·kornponcn tran~mtsl opuk ><!perll LD dan APD sebap.1 sistem r~undan'l 
pad& stllap pcralatln transnuSI k~a StSI Sti.SIUll terminaL Peralatan remnnal 1ru dade~10 
untul merna;.., malw &\al&ibtlal"\ <tstem dengan pengoprimaSJan 2!Slt~-rur tenninal dan 
pcn~edia.an rtdundallSI Wb )tern terrmnal sma pcrlindungan pensaklaran seeara tq>ll 
Pmla:an catu da'~ repeater (PFE) merupa.lum peralatan ~o:ama pcndu~ung 
smem N\\'lh !aut yan keandal&nn}& sangat dtperlukan untuk menjanun open' •~em 
dcngan cara menycdtakan peralatan PFE cadangan seba,oai sistem redundanst P~ab~an 
PFE duempatl.an pada ~ettap sisi temunal sistem dengan dilengkap• dengan beberapa 
pl!ralatan proteksi dan pcngaman untuk melindungi operasi kerja dari kondtSI berbahayct 
seperti protoksl terhudup kcmungldnan te~adinya tegangan lebib (overvoltage) mnupun 
aru~ lcbih (ovcrcurrent} serta kondisi ke~a abnormal lainnya. 
Waktu l.enusan (outn!!e) yang dtsumbangkan TTE adalah~' sekitar I menit/tahun 
termuul. l.etlua Slll\tlln d~n~an \tTTR 1 Jam Sedangkan untuk PFE memihl.i \\&ktu 
keausan >tkllar ~ .S merut!tahun dengan l\ITTR .1 Jam Total outage yang dtpcr~tral;in 
TTE dan PH! tanpa repeater stkitar 3.5 menit tahun dengan penotalan pcr~trun 
tr.dl\1dll dati lTF. dan PF E 
~.4 ISttm J uantan 
D;dam ~·~tern SIV-.1 Surabaya·UJuns Pandang·BlDJa.rnwin tru m~ng£1JnJI.;an 
Jann!!IIO ~ntul; nng (ctrn:tn) dengan menggunakan sistem SDH (t\D\.1 6. :l.ll. X> 
l'~nggunun SOli mcmpun)ill 1-.euntungan dalam routing, monttonn~ dan lo.ontrol 
informa~i yi\ng d1lcwatklln ml'lallll traftk ADM dapat melakukan drop on· maupun drop 
Insert pad,l mslun terminal serta dapat membangun fasilitas ring protection yang 
mm~bolehkan 1anngan konstruksl deogan kete:rsediaan muik yang ungg1 De1 £3D 
mena...,a:o.an JIHrsn' (l.c:ragartWl) rute ~I dengan menghubungkan -1 (m~pat) 1.11~1 
d&lam Mg loop tenu:up. tratil. dttrubllll5lkan meta!ui ja!ur redun;bnSl yar.;z I! ;mill 
dlkarenai.;an konch~1 k~,asatan Fungst protel<si pada r'.ng dapat dijdaskan pad' gambar. 
apabtla hubunq,an ar.:ara 8dnJarm.wn dan LJung Pandang terganggu nW<a ai..an tratil.. 
akan dill:" atkan melalu1 J&lur 5urabaya I.e L'jung Pandang_ 
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(;nrnbftr 4.1 J nrangan SOH (AD~l & MUX) 
Scdnngknn untuk s1stem multiplexing dan demultiplexing ini hanya t<!rjadi padu 
pcrGI(ItOn terminal (T'l ~) sajll, dimana pad a proses multiplexing datu yrtng l>ernsal dar1 
exchange yang terdlri dan b~bcrapa level smyal 2 l\.lbit/s dihubungkan ke TN- I X umuk 
lillaman Y~ 
dtmuhplex:n~ m~lahu tei.n•l. ST:-.1-1. beberapa level sinyal dari : \1bll:. \an; 
dtmuluplt'Ctn al.an dlllngl.atkan mtOJadl 155.5 :\lblt s yang merupakan l.eluaran d3n 
T\t-1, ~rmud•an ~r~pa le\tl SUl\11 dn;gan kec-eparan 155.6 \!btu cW~at:..lll ke 
~-16.'\ drn;.-an mcngguna..m ST\t-16 diWalkan fun~ multiplex :\dd and Drop un:uk 
dalam S Gbll s unluk d•traru.rms1kan ke serat opuk dengan laJu bu sebtsar S Gbc1 \ 
Sedangl;an unluk demuluplexmg menggunakan langkah sebaliknya dimana da1a dan 5 
Gbtlh dtlunml;an (drop) mclah.n SGL TE menjadi 2,5 Gbitls,diturunkan lagi lewnt STM-
16 m~njadl I SS,5 Mbil/s d11n d1dtJmultiplcxkan ke STM-1 sehingga menjadi :! ~tbits 
uruuk dbnlurknn ke c>.chnngc 
IX 
:JO 
G11mb11r .&.2 to:onligurasi sub jaringso 
4.5 PrrhiCungRn Anl(j(nrnu D•cyn 
Tujuan uucnm Pc1 hiwng11n Anggaran Daya adalah untuk mcmperhitungkttn 
b~!Ul•nyn iluyn mi11imum ynng masih dapat diterima oleh detektOr optik. Dalam hal 111i 
pernihhan J~nls surnbcr op1ik dan detektor optik akan menentukan besarnya ~dbih daya 
}&ng d•dapat Sdam 1tu pcrhJtungan an~garan daya dapat dilakukan untul.. menentukan 
&tiU menghitung Jard mai..~Jmum ~aog dapat dt;;apai o!eh siSlem transmisl van!! telall 
d•pilih Bml..ut ad.alah petQitiWI untul.. perhnungan anggarzn daya 16 
(Olllf'lll PtfiWI'K:cJ.r) • (~11\lloii/(U Pe11.:r1mJ - t Rugi-rug~)- .\ fargm (4 I) 
P r • P ~ • f~ Rugl-rJgJJ - .\farrtm 
di mana 
n • j~•mlnh st~mbungnn splice 
n 1 • redaman optik (dOikm) 
P r daya output $umber opttk (dBm) 
P ~ • pcrhJtUOI!&O lrll!8aiiiO da~a (dB) 
a, • rcdarnan pen"mt>ungan ~ph;;e (dB) 
a • rcdAmao J'C'Il)a:nb\:n£&n !..one:..tor 
(dB) 
Ps =Pr - PP-
P
1 
::] a .:-a1 L114 -na • .L.m. 
m. e margin sistem yang ditambnhknn 
(dB) 
P R,. sensi1 ifitas daya mmlmum detekt~lr 
optik (dBm) 
L.., = Jarak yang dapat du:apat okh 
sistem transrruSt (l..m) 
Oa~"l output sum~r op!ll.. (P:) \&ng turur cfiperhitungkan adalah bn.lrn•-a da\'1 
umber opuk yang dtl:ophn.11.kan l..e d31am seriU oprik Sumber opttk ~ang dtgunak•n 
pada SKKL sctat orul. Suntba~a • l"Jung Pandang · Banjarmasm tru adalah LD I Laser 
D•ode) dcnuan kophnl! daya output relauf cukup t:esar Sens•utitas daya rnm1mum 
dctclo.tor optik (P ~ ) d1tcntukan oleh JCnis detektor optik. Detektor optik yan!! digunakan 
pada SKKL ~rnt optik adalnh 1enis APD (Avalanche Photodiode). 
"Tsou.:·Ho Wu, Flhcr N~ll\llfk $el'\1cc Sun h-nbllity, Arleen Hou..<e. Norwood. 11111 27 
HJIJIIWII 'llo 
~ .~. 1 Puhllungwn JMrlll. .\nt11r Rtputer 
Dan ptrs;1n1.Un ( 4 1) dapat dto;ederhanakan unruk dapat mdal..ukan .,erhuunsar. 
Jarak antar repnter dcngan data yan~ dtperlukan umuk perhirungan Jarak antar rt~attr 
• L~d output ro:pc&!er 
• t t~ d ~erunuo nuru:num 
• Rucn-rug~label 




P,:: /~- p~ 
/, 
I. • 
1/c • a1 L 
I rr -18 • 2/c 1 
ar 
r 6.1s • <-l-t,7s) -2 co.s) 1 
0.21 
• Q-1,76 \.:m "' 95 km 
l..enllllnpuan untuk mo:m~rbaik1 da\'1 ~ ang rurun me!alui sam compre~sion do:n~a:a 
mehhat k;uaktensul. kcl)a dan rcpc•Uer 1tu sendiri yang dapat d1hha1 pad3 bab 111, 
~ehmyga marqm dapat dtab&Jknn ~erta ~phce tidak turut dalam perlutungan l;arcnJ knbd 
l:.~ut 'crat optik d tdc~ain dcngnn p.m;ang yang tanpa memiliki splice disesuetl.an dcn!!an 
bcmpn pan;ans knbollnllt yang dibutuhkan 
IWan~n 97 
~-~.! Ptntnluan Jumlah Rtputtr 
~san dJptrolthn~a JUAi. ar.ur rc:peattr. ma.tca dapat dthitung JUmlah rtptlttr 
dt~nd..an rumusan bcnkut 1ru 11 
Pall}ullfliOtilllc.Ibil (.'\) 
• 8tla11,<a11 bulat (SJ - B1langan pt"Mhtm (n) 
J.ua~ a/liar r.:po.•,u.:r ( L) 
B•l&n!!ln bulat 1 '-1 mcnunJukkan JUmlah rc:ptater yang dibutuhkan untul.: Jard.. re~tater 
normal, dan (':) I m<!lluRJUkkan Jumlah rtptater untuk sistem Bilan!lan pecahan (n) 
mcnunJul.l...tn perbandtn~an panJang kabel yang dialokasikan pada J..edue 1ep1 pantat 
PanJfiR!! yang sebenarnyn diperoleh dengan mengalikan bilangan pecahnn (n) den;.:~,, 
pnnjang repeater (L) Binsonyu (n) x (L) dialokasikan sebesar seten11ail padn ma~ing-
mastng tepi pantni Btla (n) ' (L) s;tngat pcndek, jumlah repeater dapat dt kuran!.li ~ntu 
l ntuk kuus mi (n+ I)' (L) dapat dialokasikan pada kedua sisi pan1a1 Perlu dtptrh.1ttl;an 
pula re.alokasi panJ&n!! kabtl ~"' panta.t tru udal.. boleh melebihi panJ&nJ! s1~1 pantat 
Otngan mengsunal..an rumu~ dJ atas. maka umuk SIStem Ill 'iuraba\a • 
B.tnjanna~m dapat dilal;ukan ptrhitungan ~ag;u beril.'Ut • 
PanJang total kabel (S) 
' Pan;an~oarak ar.tu rc~atcr I L) 951.m 
3 Balanga.n bul:u r.-;) dan (S) I ILl 
J Balan.:an pecahan (n) dan (S) (I ) O,SJ7 
S Panjang total yang dtalol.asakan pada l..edua sisi (L) x (n) 51.965 km 
'• I flns•c pl111111 ng of subm~rs•blc plunl Op Cal hul 8 
6 P~1J•nll l.abd t~• p~ta1 d1 B~yu Linp :s km 
rtpcatcr (-1 normal repeater ~pacmg) o~ pan.Jang kabel u~p1 pantill ~Jauh :5 l.m dm 
Bam \I l"np dan 26,S km dan Taki\ung 
I ~~-. 
><J 0 I A 'AI " \l S~ S.-C_ " 0 I :><! 
~-ixr----~A~~--~~ ~=====t~_.~ ><l "~. '1~ Km "" 9~ Km V'l 95 Km '..A; 9~ Km v ,I C><l 
l 
I , ) I ~ ""' .:.:_:=.:;_ _ __;;.;_:.:::.:.___,o!o 
'
:' ~Jn :ti.' Nn j.-. 
I,Hm 
1----------•JHin ---------·• 
C•mb11r 4.3 ~1\ltm Ill (Surabaya - Banj•mn:~sin) 
e<bnghn untuk \1M em II Bao)atmaSm (Takisung)- Ujung Pandang den11an data 
~iAilS ada mal-a dapat d•lal.ul.an perhitun!!an ~agai berikut • 
Pan ang total kabel {SJ 6-IR km 
., l'c111J&n!! Jarak antar rtpeater (1,) <>SI.m . 
:; Btlangan bulat c:-.:1 du~ IS) Ill (t 
.j B•lan~ peca.lun (n) dan (S) I (l) o.s: l 
s Panjang total )ani! d•alokas1kan pJda l.edua s•St (l) x (n) 77,99S lm 
6 PanJang kabel tep• panta1 d• UJung Pandang l3,<ll.m 
7 Punjung l,.nbcl tepi f>.LntUI di 1 ak1sung 64 km 
7 r~ater (6 nomul rcptattr spa.:mg) Dan pa."ljang kabel tepi pama~ ~auh 13,9 ~m 
dan UJung Pand:u1g ~na l--l ~m dan Taklsung 
C~trnbur 4.J Slsten• II (Bnnjarmasin- Ujung Pandnng) 
Dan untuk SIStcm I UJUO!( P&nd:ulg - Surabaya (Banyu Urip) d.lpilt d1lakul.an 
perlutunaan scbatw b<:nkut 
Pan;ang total kabe CS) S'iQ l..m 
., 
PanJan~ Jarak &lltar rcp<atcr Cl ) 95 km 
~ 
) B1langan bulat (!':)dan {S) I (l) 9 
.j Bll3n!(&n pecahan (n) dan (S) I (l) o.~s:: 
5 PanJ&n£' total yang d•alo\.a:;•kan pad:a ktdua sisi (l) 'l (n) ::J,9J l..rn 
6 PanJ&Il!' kabcl ttpi panta1 dt Banyu Unp 16,5~ 
7 Pan)ang kabel tepi pantat dt UJun..; Pandang 7Zkm 
Jad1 untuk sistem Banyu Unp • l'Jung Pandang terdiri dari (('..') .,. I r~peatcr vaitu 
I 0 repeater (9 nonnal re,,..:ntur ~puclny) Oan panjang kabel dari tepi pantRt sejnuh 16.5 
km dt Oanyu Urip dan 7,2 J..m darl Ujllng Pnndang 
I • U. 
I 
G amb;tr ~.~ i)ltm I (l!jung Pllnda ng- Suraba) a) 
~. ~.3 Perhtlungan \nJutnran 0ft)l Opttl.. dari Tenninal I.e Rcpulcr Pcnam11 
Dcngan menggunak.tn persamaan (4 I) dapat pu!a dtlakukan p.:rhtrun!!.tn 
angy.tran daya opttk dari terminal sampai dengan repeater pertama. Hal inl agal.. betbcdn 
dengan pcrhltungan pad a antAr repeater, karena jumlah komponen yang n1cmbcntuk jlllur 
dan termmal ke repeater pcnama lcbih banyak menggunakan sambungan l.Jntuk 
memudahkan pcrhaun!!an. m31..a d1buar tabel untuk tiap sistemn)'a 
T a bt-l 4.5 ..\nj!~lrlln Oa) 11 Oplil.. unluk Sistem Surab•)• - BanJ&rmiU\0 
Ptm..,.;ar cc;tn ~e Rc<>o I Talo.lsunr B.lm 11 L 11 p 
'o Dffl.nu" t Unit ... . w ,,,.j 
A Poln)3nJ k.Jbel cl.vJI km 0.00 ·~ 
B P;uu:anv. bbell~ut l..c ~a~<:r I km I ~6 ~ !HO!I 
I RN.un.ln ber:ll.lut / l.m dS.'km I 0.11 0 21 
.~ RcWm.1n l.;ohcl d.t~l ~"' dBl;m 011 023 
3 Rcd.lnun l.COJIU.ln (ober unl\11.. rcnua' p;llll.ll dB ian 0,01 0 !JI 
~ Rup·NCJ spite.: l •rl..:e dB 0 :o 0 l<l 
~ !Wp·rup ""nd10r ~OIId-101 <18 ');on 0..50 0.~ 
6 hrml.lh sph.::c k.:Jbc:l ¢>r.ll 00\.1 11 ~} 
7 D,l\3 anpn rcp<:~ler ~:>Ill dlbululllJa rBOll dBm .JJ ,75 .JJ 7• 
It 0~~ lnJ>"IICr<"~ler •Jill dlbliiU~n cEOLl dBm ·I;\ 1~ .,q~ 
<) Ol\a OUIPUI I'Co.:;IICr dir.ll dBm •' ,IJO -HMI 
IO Rugo-ru&~l.onc~lor rqtc:~tcr dJM dB 0,50 II, S<.l 
II Rugt-ruill.abcllntcrom,( dB 0,10 0.111 
ll l{ugt rutOI spl"c C 1 0 dB 11.20 0. ~~~ 
t 3 Ru~:~·n•t:l ~pi lee l.nbt:l lilrnt (Sen I.e 01\1) dB 0,00 \l ,t>U 
< no~.~ no 6) 
1-l- Ru11i-rugl kabol dll rut (Sin kc UMJ dB U,\Rl O.KI 
(Axno2) 
·~ Ru,t·nt~l splice H~:tch n~mhotc 
dB 11.20 0!(1 
16 Ruct~•ru21 lo.3bcl l~utlllM I.e r~p II dB s.~b -- ~ ·~ ... _ . • t',u-;:;r:: 
IW= 101 
18 "10 I • M Ill I I I 
17 Rup·NSJ k.lbel ~luruh.ln tStn kc rep I) dB Uo o.t<> 
(B x no 1 .. no IJI 
Ill Rup·tllJP ~oncl.101 <~;; sph« ~luruh.ln dB tl, '10) 1 •u 
lStn ~n,"JJI I(IIO IO• no ll•no 11 +no I~) 
19 Rup·rup lOLli •nu.r.~ L TE ~n r('J)I dB 6-16 ;_c..s 
too 17 • no"' 
10 Ru&a·raplc.bel fibcT umb.lh.ln dB 027 0 ~'I 
((A•Bl"' no l) 
~· Rq»u m.upn dB 
~.flO 2.011 
12 Tout ~c~~ )illl!o\dlprediua dB . -~ -. , ~ :') 
(noN • no 21) 
1~ OJ• a anpullq)C~I,"T(BOL) (no 9 ·DO 191 dBm ·Y.JI, ·I~:U6 
2J D~•a tnpul rcp.;at~r cEOlllnOY· oo I'>· no 221 dBm I 
·11 .72 .)1 ~~ 
2~ 1\brt.ln ODUk fO!..Ioo H ·DO ~I dB J .Ol 2'11 
~nu (f'tl) ~ stnl 
\o Dc,J,;np .. {;nit ~11&1 I \ 1131 I 
~=n l..:lbo.1layt / l.m d&l..m J. 'I <• !I 
2 Rcd.lm~n ~~b:l ~rJIII.m <13-lan t.l ~l l) :J 
3 Rcd.una11 l.tJUS.ln fiber unrul. rtnl4na pill\1111 dBtknt O,!ll ll 0 I 
4 Oasp.:rsa knbcl )JIIi dtp.:rt..enAnklln psi'rutl 221).(!1) 220.\.,) 
~ Ruljl•Nif splice I splice dB ll,2t) ll.lll 
6 Rusl·ru~ koncktcr Ikon dB 0.50 0,5() 
7 JUmlall ~;pllce kJbel d.m1 0 1 
8 D.na ou1pu1 ~1cr !BOLl dBm 1>.15 6.15 
9 OJ\ I outpul n:p:;~tu cFOLl dBm ~I~ 5 I~ 
10 01•a tnput man1mum r~tcr <brat dBm ·12 \IIi ·I'~ 
II OJ\ a anout ~mi\IJII ~•cr d.lut dB:n : (,q I f.<i 
11 Rup·ru" i.ond .. tor rqlCIICT d.lr.11 dB 0.$0 0~ 
p Rup·n:p Ub.:l tnlcroft"a« dB 0.111 0,11) 
14 RuiP·ruc• srh.c em dB o.zo o:o 
·~ Rugt•NJP •pi~ hb:l d.lrat (Stn ~~ 0\11 dB 
0.00 0,6<1 
(no~' no 7) 
16 Ruii·N&I Ub:lll.ar•l !Stn l..t 8\h dB 0,110 0 ~· 
CA' 21 
); Rup·IUIP sph-.: ~ m1nllolc dB 0.~\) 010 
Ill RUII·Np bbellaul (0\1 )..t rtp II dB 5.~/j $1~ 
tB•nol·nolll 
IY Rug~·rujllli..lb:l ~(s.:luruNII (Sin i.e n:p II dB ~ ~. 61)(. 
!B' no I + no If•) 
lO Rug,· Nil k~nck&or dan ~place l;c~luroh~n dB 0.'10 uo 
cStn t..c n:p I) (no 12 • no I~ • no I~ • no 17) 
11 , RUj;o'IUJI IOUI IIIIUr.J l.TE d.ln r~p I c!B h 41J 7 •6 
(no IY• no:01 
22 Ru.:I·NC)llt..:lli"--t umhllun dB 027 o..::~ 
((r\-+81 'no l) 
23 Rci'J.lr m.upn dB ~ f)f) ; (WI 
2-' Toral)..c3uSJn ~an, d.prcdll..sr dB 1.11 2 =~ 
I no 12 + no lJl 
l" 
OJ\~ tnpul "JX..II~r d.IIJI tBOI..J (no K • no 211 ctflm -41 11 ·I •I 
26 Da)'J lnpul r(p.::llcr dnr'JI C!:.OL) dBm .. l.~1 -1.6'1 
(no ~ • 110 21 • 110 24) 
27 Mllt!\111 O~llk 1!01. ( 110 26 • 110 It)) dB Ill, 1 J q,H I 
H~bnun ICJ! 
D.m ~abel dapat d1ketahu1 bah\\& A dan B merupakan panJa.~ kaxl darat dan 
!aut )-allg mcnghubun~~~~~ temunal l..e rep«ter penama sedangkan pada nomor I - 9 
mcnunjukkan 'J)CSifil.ii>l dan pc:ralatan }&ng. diguoakan unruk dapat meiJkui.an 
perhitungan.. untuk nomor 10- 16 d1gunakan umuk menenrukan rugi-rug~ sambun11an 
dan rug~-rujp label. untuk oomor 17- IQ mengenai periurungan rugi-rugi total an1ara 
I.TE dan rcpc:ater I, untul. nornor :!0 - :: bensikan perb.itungan tal..1or tambahan va.tu 
kcau an \IllS akan mem~ngaruhi End of Life dari sistem rransmiSI, sedangkan nornor 
:3 - :5 mcngena1 pc:rhuungan End of Life unruk menenrukan apal.ah sudah memcnuhi 
pcr~yaratnn si~lem transmm yang be!klrnya harus lebib besar dan I dB Dan tabel diJta~ 
dnpat dilihat bahwa End of Life dan margin optik unruk Takisung ada.lah 4,03 dB 
sedangkan untuk Danyu Urip scbcsnr 2,91 dB, yang keduanya lebih besar dan I dB, 
~hmgga hal mi 1ni memcnuhi syarat unruk menjalankan sistem transmisi dan pcmoncar 
kc repeater 
SedO&ngkan untuk ~~,u~m penenma (rcpcater-Stasiun) dan tabel d1 alas d~t 
d:ketahul bah"'a nomor I - II merurakan spesdika51 dari peralatan, unruk nomor 1:-
IS berisd;an perhitun"an ru111 ru;n dari p<ralatan yang digunakan, unruk nomor 19 - :I 
mc=n~enai pcrhitungan tuj!l•tu!,li total a mara L TE sam;n.i rep<ater I. untul.: nomor =~ -
~-I merupakan perhitun~an tambahan \ang akan mernpengarutu End of life !;arena faktor 
keausan. dan yans terakh1r nornor :5 - ::1 mengenai perhitungan E:ld of Litl.' \-antl 
menentukan kelayakan an.:;:aran untuk m.:menuht S}arai sisttm 1ransm1S1 ~ang ~~)J 
harus leb1h be:.ar dan I dB Dan ha~•l pt:rhuungan akan didapatknn End of L1fc margin 
npuk dan 1 akisung ~t;:besar 10,33 diJ scdangkan untuk Banyu Unp adalah 9.8 I \Anu 
mcnHmuhi untuk syarnt untuk SIStcm tran~mis1 
rabtl 4.6 An&Xaran On~ a Optil.. untul.. istem Banjarmasm • lJUR~ Pandang 
f'ciD3JI(J.f lStn ~e Rep) r Taltsunx Mllll.ubo<lo.l 
' " ! Deol.np•l Lnit I :'>11•1 
,,,., .. PaDJ.lllll Uxl darat km I 0,1)0 'U,QII 
I B o Pat\Jlllg bbcl Llut kc I km 6400 lj,'~l 
I Rccbman l..tl>cl I.Jut l km c!B.lan o.~ 1 0 ~I 
~ Rcd.lnw! ~I cl.u~t / fan <Bkm on 02J 
l R~ ~aiWn tiber untW.. n:nua, p.anw dB'km 0.01 001 
~ RullJ·tUCJ spit~ I !Jilt~ dB ll.~O 0 20 
~ Rup·tUCJ lo.oncio>IC» ' kont;.,tor dBt'lron 0.~ O,S\l 
6 1umbh s;>loc:c k.lbcl <Wat 0 17 
7 0.1\a tnput rcpc:atcr , . ...,, dlt-<uruwn cllOI.I d3m . IJ ,7$ ·IJ ,7~ 
8 Da'111DfM rqx;trcr 'll"' <bbutuhUn clOLl d3m -l$.n ·15,1$ 
9 01\11 OUIJ!UI mle:IICr dar.U I l TE c:Bm 600 J .0'1 
10 Rup-rup Lonc:l.toc rcp:at~r ~r.u dB 0,$0 0,$0 
II Rup-rup k:abcltrutrot!i~ dB 0,10 0.10 
12 Rup·Np 'JIIr.:c CT8 dB 0 20 0,1t) 
ll Rup·rup fJ)h.:c l.:;tb.:l cl.lut (Stn I.e B\!J dB 0.00 J JO 
(no -1 'no 6) 
I-I Rup-rugr kllbel cl.lrat (Stn ~e BM) dB O,tlll ... 82 
(A X no 2) 
15 Ru&l·tugt splice Oooch mnttholo dB 0.20 0.2\J 
16 Ru{\i·NSJkllbclluul (BM ke rep I) dB 13. 18 2,86 
!B~no 1-no II} 
17 Rup·rup Ubc:l l~luruhan (Stn I.e rep I) dB IUM 10,7S 
cB~no l•no IJ) 
IS Rup·NilJ I.OJKiaor ~ 'l!lu:e lcsclurulun dB 0,90 J JO 
!SID I.e rep II (DO 10- no 11- no Jl .. no I <J 
19 RuiJ ·NIJ toul ill11.11'11 L TE dan rep I dB IJ I, 1~.0~ 
lno 17.,.no 1111 
20 I Ru&J·Np Ubcl fiber tJmtxtl~o~n . dB OM O.J~ 
((A .. B>~no~) 
21 Rcpaar m.uiln dB 2,()(1 2.00 
n TouJ kauun ,:.nc .!lpn:dll.st dB 2.(>1 2.J~ 
I no :o- no 211 
23 I>J~:a aaput n:pc:3tcr IBOl.) (no 'i ·no Ill) <IBm ·ll.lll ·1!.0~ 
2~ 0.1\lltnpul rep:;11~r(£0L) tno9- not~. nol21 c!Bm ·10,82 ·l~.~b 
~~ \l:arvn orc•k EOL cno 2-' • no 81 dB "91 1,1'1 
Penenm.t (reo ~e ~nl 
/'lo Dcslmp>i t:nil :'lila! 'iiAi 
I R.xbn1,1n kllbcllo~utll.m d]3.'km 0,21 0.!1 
2 R."<bnun k;lbcl cl.lr.n 1 l.rn dBikm II.H OH 
' RccbNn ke.tllSoln lit.:r untuk rcntJnt' pan~• r:Slan H.lll 0,01 J l>oS'po:l"\1 bbcl \ ill1.& <br;:rlo:~IUJ'UII ps.onm ~~.00 1~u.r~1 
!> RuliJ·rup sphcr I spltec dB 0,!0 0~0 
6 Rucs·ruliJ loncktor l lon d3 0,$0 0.50 
7 JUDIIJh lphC:C kJbcl cl.lrJI 0 17 
s DJ) J output rcpcJtcr (BOLl <IBm (d~ 6.1~ ., Da:<~ output rcp.;Jt~r (EOLI dBm ' IS l.l5 
Ill Dl)U htrM mJnamunt repeater dnrJt l L TE dBm ·2 1,90 -m>O 
I I Davn onputnonkslmurn rce£:!1Cr llnrut / L'l F. dBm ·5.03 .5.1)0 
12 Rujii•N(II koncktor repeater cl:lnu I l TE dB o.so o.~o 
13 RuliJ·Ni~ kJbel antcromcc dB 0,10 0.10 
\J Rup·NJ:i ~phce CTB dB 1)20 0 !0 
1$ Rut:J·rlll;l (j)bCC I.Jbel d:lr.ll (Sin I.e B\.fl dB 0.00 HO 
(110 ' ' ""7) I Ill Rup -ru Jl lub.:l d.lr.ll ( In LA: ft\IJ cffi u.oo a~ 
(A~ 1) 
li Rgp·NP ~10: bead!IIWiholc c!B 0:!0 ow 
IS Ru§I·NP '-"bel l.wl (8\1 ke re-p I) dB I), IS • G 
flhno t -no n• 
19 RuJI•NJI kat-e! '-eielwuhall (Sin LA: rep It dB I :US to_;, 
IB '1(110 I• no I<>) 
lU Rup·NP koncl.IOf cbn \pll« ~esdiiNh;ul dB 0,\111 00 
(Sin kc rep I 1!110 11• no I ~ • no I~· no 171 
11 Rup·NpiOUI anun L Til d.l11 rep I dB I~ I II IH; 
(M 19 • 110 ~0) 
~:! Rl.JQ-n:p Ubd fi!-\:r umt-olwl I dB 0.~ o ~~ 
ttA• Bt,no'J 
23 R..-p.ur IIWJin d3 100 200 
2~ TOUII.u~ ~ln' cllprtU!k'll I dS 1M 
.! -~~ 
rnon•no~3l 
25 0:1'1 lnplll rcpe:lt.:t d.IM I L Tl! (80L) dBm -li.Ol ·3 ~l 
(noR-no21) 
26 l..)a,J 1npu1 tCp.!.llcr d.lrJI l l TF. !EOL) dBm ·10.67 ·II~ I 
( no g · nol l ·noll) 
n Mantinotll lh EOl. (nolG -no llll dB I I ,2.1 IJ}Y 
Pndn tabcl 4.6 untuk sistem penerima akan didapatkan End of Lite margin optik 
umuk Takisung sebesar 4,93 dB sedangl.an untuk Kalu.l..'Ubodoa sebesar 1,19 dB ~ang 
l.eduar.ya memenuhi svarat untul. ~istem transnust dengan melebiht dari I dB Sedang.kan 
untuk an£-garan per.enma (repeater ke staStun) perhitungannya mmp den!!an ang11aran 
dan tU1un ke rePtater, rant~ :nembe<W.an hanya pzda daya repeatem~a \leMa JUmlah 
dari <phcen)-a Sclung11a dati has1l perhitungan akan didapatkan End of L1t~ margm 
opul-; dan 1 akJsu~~g sebe~ar 11.23 dB 'l!dangkan unruk Kalul.ubodoa sebe ar D,59 
\111U! mc:menuhi unruk S\arat unrul-; ~~11::n transiTUsi 
Sarna halnya den!!•n perlutungan ~lumnya untuk pernanur pada tabel 4 i End 
of I sf.: margin opul-; dari Banyu l!np s.:be~r -1,"5 dB sedangk;tn untuk Kalul.~;bodoa 
scbcw ~ .63 dB yang 1-;eduan)a memenuhi syarat sebagai sistem transn11s1 Bcgnu pula 
untul.. sist.:m p~ncrlmun)a van~ mempunyai End of Life margin opt1k untul. Oan)11 Urip 
sobesa1 9,85 dB sedangka11 untuk Kalukubudoa sebesar 15,03 dB yang okan mcmcnuhl 
&ya• nt sebagai sistem trws!>misi pula 
Ta~l -'.- ,\ng,gann 01)'11 Optil. un1ul. Sistem Ljung Paodang • uraba~ a 
Pl:man.:u IStn kc R.."'I lbm"U Uno Kal~l 
I :'to ~sl.rolhi {;ail ,.,,., ' ".&i 
lA PuJana bb:I.Ur.n km uo ",J ~ -~ 
B ~.ln).lllt k.lbclllu1 kc Rt'CJict I k:n 16~ '; ~\} 
I Rcd.lrtl.an bbcii:WI / k:m <!Sikm ' 0.11 0 !I 
' Rcd.J.nwl l..lbo:l c!.lr.lt / l.:m c!Slatl on o.:J 
3 Red.lm111 ~'t.ll~San libo:r uotul. Rnl.lliJ panuo S'km 0,01 001 
~ R.u1J·tii&J spiiCC I SpliCe d9 010 0 :o 
~ Rup·NIIJ ~ooeklor I kt-ncl<lor cfB.ll..-on 0~ 0~ 
6 JumJJh srhcc 4bo:l dJrat , 17 
1 Da!~ onpul rcpc;ncr ~ang dlbutuhk.ln !BOll dBm ·I~ 7S .IJ ,7~ 
s 03\IIDpul tep.::31CI \;ang dJbul\lbbn fEOll dBm ·B.75 ·IS,i~ 
y D,r\~ OUICUt ~cr dmt/l Tl! dBm ·)00 . 3Jl{) 
10 Rup·tull koncbor rep.::ot.:r dJDl' L TE dB 0 (0 0..$0 
II Rup·tup bb:ltnl(roffi;e dB 010 0 IU 
12 RU&J·I'IIIIJ spliCe CT8 dB I) !0 ll.l•1 
I l RUIJ•IUCI sploec ut-ocl dmt (Stn lo.c 8\11 dB 0.60 , J ) 
(no ~ \no (o) 
·~ Rugo·I\IIJ iwbel UJt;lt tStn kc BMl dB U,SI 7.~2 (A~ no2) 
15 Ru~·ruw splloc tlcach manhole dB 11,2() 0,20 
16 Rusi·rusi knbol lnut (BM ke rep I) dB ~.~0 1.4~ 
llhnol•nOIII 
17 Ru&J·I'IIIJ bl;!c:l lc~lwutun (Stn kc rep 1 l dB ~.JO 9 41.1 
IB~nol~nol4) 
I:S Rup·tugl k¢~to: 4: splo;e ~\$!lurutun dS '~ 4.)0 
l5UI "ocp l){no 10 • ~ 12 • "-' 13 • no I~) 
19 Rup·ru&J toul anura l TE dJn rep I dB ~ 0 IPJ 
tno li• no 1g1 
~0 RugJ·N&ol..tbel fiber tamb:llun dB u 10 OH 
(IA+O) \OO)J 
21 RcpJII lll.li&IR dB zoo 1 01() 
~2 roul ~ea=n >~"' dlpn:dol.lt dB ~.!U 1 ~I 
tno :o • no 111 
~J 0;\1IIRI"'I ~let (BOll(no ~ • no )'I) rlBm I ·ll iiQ ·IO,i;J 
1~ Da~~ onl"'t r~r ti:Oll (no 9 -no 1'1 • no 22) dBm ·I IIlii ·ll.ll 
~~ M.u~tin Oook EOL (no 24 ·no !II dB I 4 73 ~ (,) 
P.;n<:nlllol ln:p lc Stnl 
No I O.,,L.rio!i ~ail ~iiAI ,,,;U 
I Rcd.un.ln kabcll3ut k:m dB.lcrn I) 21 0.2 I 
2 Rtd.ln1.1n k3bcl dJral , km dB.io;m 0 2.1 0,2) 
J R\ld.ill\.lll lo.cauun rtber uruuk rcnc~ns I'JRlao <fB.'km II 01 001 
~ D.spcm ut\:1 ''"' dop:rkc!WII.oln ps.nm 1211.00 ~~0.00 
s Rup·ru;~ 1'f'IICI: 1 spl~ dB U~l 0..20 
6 RulOI·tuC.O kon.:J.cor / l.cn dB 11,50 0.50 
7 Juml:lh sploa: Ubel dJr.u , 17 
~ OJ• J output rtpe;tiCr (DOl.) d8m 6 I~ td3 
~ OJ\~ OIIIJ)Ill rcp.:nlcr (EOl.l ciBm ~ I~ ~.I! 
Ill Oayn lni)\11 mlnomum L TE I rc(ll);ltor dnrJI dBm · I I ,70 ·2S,Ilel 
II Dllva 111~11 muksl mum L TE I ro~u_l~ IUtrut d8m JU ·S,IXl 
12 RuJI·ru~; l konekcor rcpc~tcr d!ar:u I L 1 E dB o.~o 0.~0 
13 Rugo·ruiJ kabel lncerotlicc d8 U, IU U,l\) 
14 Ruat·tuao sphcc CTB d.B n.zu fl20 I 
13 Rugo·N;J splooc: l3hcl dJI'3t ($en kc 9\11 dB 0.60 1 PU 
1110 • ' no 71 
16 iliiJI•NP l..lt\:1 d:uat ('tg &.e 8\fl d3 I 
0,81 7,M2 
(A ~ 21 
11 Rup·Rii• s.pl to: ~ manholf d3 I o.~o 020 
I Rllp·NP bt~l bt.t (8\t 1..: rqt I ) .;!3 .3. -U) I ~1 
tR "'no I ·no IJl 
19 Rup·NIJ k~ll.csdurulwt l 'IDle re;: I) I d3 u o 9~ 
(8 uo I • DO 16) 
20 R~p·n:p l.;m: .. IOr <1111 ipltCC l.cldllnll'.-n a I~ ~,JO 
( :n\., rqti ) IDO U•no I~ •no 15-DO n 
IJ :o ~I RuP ·NP IOUl anl.lra L TE c1>n lt1l 1 I 
a SJ!IJ 
111019 • 110 ~ 1 
zz R~~p-rup bh:l ftt..:r Un'.b.llwt I d3 o:o Q ~I 
UA•Rl ' no 1) 
:l Rcpoor n\Jr&sn d3 2 Otl 2 (!c.l 
~~ I loW keJQS.In ~an' lilpr~~s• dB no HI 
(no 2~ • no 231 
~~ 0~'3 tnpul rtpeJI<r d.lrut 1 L tl! (ll0L) dBm 0.35 ·7.~1 
(m13·no21l 
!6 Ou\J IHJM r~J'l"~lcr d.trul L TF. (F0l.l dBm ·1 ,85 ·•1 ,117 
( no K • no ll • no l4) 
27 ~13r~tl~ EOl • .{!to 26 • no 9) dB 9,8S iM1 
~.6 Pertncllnlllln Slsttm Catu D11y11 Repeater 
1\c:tc:lah mc:l11kukan perhttungan antar jarak repe.ater setungga dapat dikctahut 
jUmlah repc:attr dalmt $1St em \lng dJperlukan, maJ..-a dapat dilal-ukan pula perhtrun ' I t\ 
peralatan rrpca:cr tcrpaqng dslakui.an peralatan catu da~-a repeater (PfE) yan~ tttdapat 
mc:nggunakan m<todc: rc:ncatuan arus konSlan (DC) seca..-a sen Pc:ncatuw tnt dllaku;..an 
s~ara e1mbang pida 'tSt stas1un ternunal Arus catu da)a r~ater dtahrkan melalua 
kabd catu dl\& repeater. t>~:rupa l.1pisan atau selubung kawat kondu~"tOr tnnbaga plldJ 
bagia.n pc:ltndung luar l..ubcl laut $<:fat opul.. 
Pada si~cem cnlu dayn ro!peutcr dcngan rnenggunaknn metod.: pcncatunn liN) 
konstan srcarn sed, jumlal1 total te!jangan yang dibutuhkan sistem secant kcsclun.thnn 
mcrupnJ..an nkumuln~i Jllmlah tegangan yang dibutuhkan setiap 
r 
perangkat repencer 
.~\ LL p 
HalamJn l ll7 
StMcm mem~tu~an JUmlah te~n!.lan total \ang lebih besar apabtla JUmiL'I peran i.at 
re~ater terpa~~ Jcmakin ba:Ml.. Besarma Jumlah tegangan total maksimwn ~:ms 
haNs c!lC:atu perala:&n PFE duemuka:1 faktor beriku:t t.:U ;! 
• Scsarnya drop teganpn \ans le!J&dt ~.!a seuap petang;=a: rtpeater ;arts d :ma~.1n 
(\ 'droprtpeater) 
• B~m'a drop te an an ~ ~118 t.:r,adt aktbat perubzhan resistiL'lq ka~l catu daya 
yang dtgunalo.an (\'dropkabel) 
• Besnrnya drop tc~an~Lan yang tcl)adi karena adanya perbedaan potenstal Htnah d1 
antara kedua perangknt PFF pada setiap sist stasiun terrninal (Ydroptanah) 
Makn denl_ltln data yang di~umpul ka n dnpat dila.kukan perhitungan tegangan maksimum 
catu daya padft tinp ai$i PH~ 
Perhi tungAn lti(Rngan PFt: Surobll) a-Bonjannasio 
Data tl!krus 
• Panjang bent:~.n_an kal:-el 432 km 
• Jumlah pt~angkat rcpeattr Sbuah 
• Drop t~san repeater S Volt repe;uer 
• -\rus ca1u da' a rtpeater 0.9:Ampere 
• RestSil11$1 DC lo.11bel Clllu daya o.sn 'km 
• ._oetisu:n rtSI)tiMI DC kabel c:atu da~a o QO.l n "..-m • c 
• Pcrubah.1n tcmpcratur sc:lo.uar 0- :!0 . c 
• Pcrbcduan potenstal Ulllah 0.5 Vohlmil 
Pcrhitungnn drop tc~ungnn t..onfigurnsi p.:rangkat repeater yang digunak~tn 
Vdroprop~ater tognngun drop I rcpatcr x jumlah repeater 
• s \'olt rcpta!er x 5 repeater 
• 40 \'oil 
Drop tcgangan reSIStiU\SI kabel catu da'a repeater 
Re,JSWlS to:al !..abel • f()l~lL'\.)1 bbel • koefis:~ res15~-:si .abd pc!ngaruh pe!\lbahan 
t~tur 
• o.sn .. m- (O 004, ::o) 
• o.ss flikm 
\"dropkabd • re51,tanSI total kabel x panjang kabel x arus 
• 0,88 (l,~ru '( 432 km X 0,92 
• 349,75 Volt 
Drop tegnn~an kareno pc1 bcdaan potensial tanah antara kedua terminal 
Vdroptanah potensialtanah x panjang kabel 
• O,S \ m1llaut x 43:! km 1.855 nullaut 'km 
.. 11<>.44 Volt 
TotAl teganglln catu da)a repe.ttcr 
• \'dtoprcpca:cr- \'drot:l..~- \'droptacah 
- .:o- 349,75 .. 116.~ 
• S06.19 \ olt 
Bcrduar perhuungan dtatas, JUntlah total tegangan maks:mum catu da~~ rcp.:ater 
van!c( haru. d1catu PfF. ~sar 506.19 \"ott. maka umuk membenkan pengamanan ~''tcm 
catu dt\\1 repeater. rada umumnva Jlt!rnlatan PFE akan memberikan tarnbahan caddn11an 
tcyangan ctllu dny11 sck1t~r S - 20 • o dari jumlah total tegangan maks1mum dan hasd 
H.ll.lm.:~n lll'l 
perh•tungln •• Sc:hmsl!a JUmlall total tegangan ma.'<simwn yang han:s dtcatu pcrala:an 
PFE ~ebe~r 600 \'oft 
. ) \' 
• ~U() v 
Banprmas1n 
(;nmbur .&.6 Silttm ptncatuan daya repeater umuk 
'-11\ltm un1baya- Banjarmasin 
~pabda d~gunaw s•stc:m rtflUIUan seimbang kedua ;:-erangl.at PFE scuap '"' 
$d)esar 300 Volt Pc:rl\llltan PfE '''l 'LlS!Un terminal membenkan pcncatuan dcngan 
l'trhitungnn ltJIIIIIli;Rn PH Uanpm1asio- lJjung Pandang 
• Pnnjnng bcrllJn~.tn knbd 648 km 
• Jurnluh J)~('«lll:lk(ll l'l'J)CUICI' 7 buah 
IY <;,uchl "hlmur~. Oo cit h.ol I\ I 
lmp.<"ll~/<lll .\AJ..L .'WrM Opt1lt ~b1~( p-81'" 
• DrC1p te11ansM re~ater S Volt' r~ter 
• ru) catu da)a rcreat~ (I 9: -\m;>ere 
• RtSt~ta:ut r>C l..a."cl ca:u dlya J,SQ 1ml 
• K~lh.en rc:SI~tamt DC ·at>cl catu ell• a OOOHl "km ·c 
• Pcrubaha.'\ tempcratur '>tbtar 0 < !!J • c 
• Pcrt-cdaan potCtl.'lal tanah 0 S \ 'olt mil 
Perllltun!!an drop teg;m~an konligurast perangkat repeater yang digunakan 
Vdroprcpeatcr • t c:ltllO~.t3n drop I repater 'Jumlah repeater 
S Yllli./repeatcr x 7 r~:peater 
• 56 Volt 
Drop tC!.l<ln!!nn res1~t ansi kabel catu daya repeater 
H alam.tn I I 0 
Re6htan~1 totn l k~hcl • rcs1btans1 kabel + koefisien resistansi kabel pcngaruh pcrub.than 
h:mrcr~tur 
\'dro;J~at'Cl 
• o.s Q lm .. [ 0 ()0.1 ' :o] 
•08' 0\m 
• rcsutansttotal !.abel' par.pn; ~ :..: arus 
• 0, l! Q 1.m" 64S l..nn 0.9~ 
• 5:!-l,t>~ \'olt 
Drop tt11a.ngan l.ar.:na pcrbcdaan poten~taltanah amara kedua terminal 
\' dropta.nah • p<llenMal tanah ' pan1ang kabel 
• 0,5 \ mtl laul ~ 648 l.m I l,S55 millaut lkm 
• 17·1 66 Volt 
Total 1cgongnn caw clt1yn rcpcntcr 
Vtotnl Vdmpr epcnter + Vdropkabel - Vdroptanalr 
H.llltnJn Ill 
•755.: Volt 
hrok bcntJngan k:!bcl (km) • 4()(1 v 
Ujung PandJng 
GambAr 4. • ~IJtem pt>ncatuan daya repe<~ter uotul.. 
. &Jitm UanJannasio -l"jnng Pandaog 
~tu daya r~ater )'lln• lwus d c:atu PFE ~ - 55.:8 \'olt. makll umu:.. mtmbcn an 
sek1tar 5 - :o • • dan JUmlah total 1e~angan maksimum hastl perhstungan Sdun~~" 
jumlah tOitl te~an~iln m.,k~1mum HOI:! harus d1catu peralatan PFE sebeSM BOO \'olt B1IJ 
d!~tUnakan 51Siem pencatunn secarn sc1mbang pada kedua pcralaran PFE S<:tlup s1s1 
s1 a~iun 1crmuml, mak,1 musmg-masing peralatan PFE akan memberikon c;uu.1n \laya 
~cbc~nr 400 Volt l'c1'80!Jktll PFE sisi stasiun terminal rnemberikan pcncatuan dcn~an 
polamh posrur. <edanl!kan p~angkat PFE vang lainnya menca:u dengan pol3nl&~ 
ncp:ll 
Pcrhituntan ltJtA n~an PFE liJUOit Pandang- Suraba~-a 
D.1ta re· n:' 
• P anJ<Ut bcntangan k&bd 
• Jumlah peran~kat rc~ater 
• Drop te!!angan rt~ater 
• ,\ru, c;uu dft' a repeater 
• Rcsist.lnijl DC kabcl catu ddyu 
S19km 
10 buah 
S \' olt repeater 
0 9'2 Ampere 
o.sn lkm 
• Kocli~icn rosi Mnn~i Dr kabol catu daya : 0.004 n lkm • C 
• Pcnrhnhun remperntur $ekitar 0-20 • c 
0.5 Volt/mil • Pcrbedaan pottnslal tonah 
Perhrtunuan drop t~tt4J1Jlln kontigurasr perang.kat repeater yang digunakan 
\ 'droprcpc:atcr • tegangan drop I repatcr " JUmbh repeater 
• ~ \'ol~ re!'(ater x 10 re!'(ater 
• ll \ oh 
Drop lt£A11· 3n rCSistansrlo.abd caru da~a repeater 
Rc mai\SI total !..."llbel • rtsbtan~r !.:abel • l.;ocfi>:en resi~ kzbd per.:;aruh pcrub<~h.tn 
\'dropk.rhel 
tcmperatur 
- o.sn 'Km- ( OOQ.I x ~o 1 
• 0. ~8 flfl...m 
• t~SiMnnsi total kabel x panjang kabel x arus 
'0,~!! Q/km X 879 km X 0 ,92 
• 711 64 Vol! 
Drop tegangan !;arena pcr~un pot~lalta.'Uh amara kedua ternunal 
\'droptar.ah .. pot~htl! :arW\ ' panjang kabel 
• O,S \" rrullaut >t Si9 km I ,855 r.:illaut 'km 
• :J6,9: \ olt 
lot~lt~ atu d~va repu:n 
\total • \'droprepcater- \'dropkabel - \ 'drop<anali 
• so. 711.64- 236.9: 
. ~~\) \' 
~------------~~ L 
GambAr -'.S S" tflll JX'DCa tuan days repl"ater untul. 
~isttml jung Pnndang - Suntbaya 
Pcrhllun!!an dmras mcnghastlkan Jumlah total tegangan maksrmum catu duya 
rq><:atcr yang h,rru' dtcntu pcrangkat PFE sebesar 1028.56 Volt, rct.tpi wlluk 
memll\•alknn pcngnmannu slsrcm caru daya repeater, pada umumnya pcrangkur 1'1· r. u~u n 
mcmbcnl.nn tamhahnn cadanqan tegangan catu daya sekirar 5 - 20 % dari jumiAh 1\\lal 
1~gangan makMmurn haMI ~rhitungan Sehmgga jumlah wial tegangan rnakssmum '""!! 
h.trus dsc.llu p.1'a!Atan PFE ~sar 1100 \ "olt Apabila diguna.t..an sss<e:n pc1!(&tul.ll 
~.mb.an • pada kcdua perar. ~~ PFE $C':&ap sui sta.stu.'~ ;ermm.al, mail rna.su:s·IIUilll3 
~rl!aJan PFE &ka.'l rnen".b<flt:an ~tuan d.i}a sebesar 55C \"olt Pcnla:an PFE pada stSI 
~:as:un tcmunal me~r.benl.:an pencatuan dengaa polamas positif. s.edangkan ~~kill 




Kl~l'l Pl l..-\."\ 
Dro\",ln mtm;.:la an fal..tcr-f&i.tor \ang dq>erlcl>an untuh m<nerapbn ,,$tern 
Komumka~1 !(abel Llat erat Op~rl.. Suraba)a · t:"JUllg Pandang • Ba:lJartn3>10 ma .. a 
dapat dtantbtll..estmpulan ~'ballat b<:nl..-ut 
Penulihan J(nl~ kabd l~ul yang dtpergunakan didasarkan pada kedalaman taut dan 
l.:cnd.um hngku11K4111 ~ckll.lm)a yang diharapkan agar dapat memberit-nn pcrllndungan 
tel'hndap sural optik yang dlbungkusnya. 
2 Dcnyan mcngglmukan 1 cpeutcr berpenguat optik maka regenerasi hanya tcrjadt pttdtl 
terminal ,aja ~cdan~kan repeater bawah taut hanya memberit-an penguatan optih. )dng 
mcngkompen~a~t recJam3n dan smyal terpancar yang melewau kabel laut <;ehtlll!J!a 
st~tcm l'<'ntran.•mi$tan mc:nJadt lcbth sederhana dan efesien tanpa menggunakan prvsc' 
rcg~ncra 1 JR (rctmung. re-.haptng dan regeneratuJg) yang. pemah dtpaka• oleh 
repeater encrast s.:belumn\a 
~ t~ern )'allg ttrpasan dapat dm.'lgka:i.an tar-pa iwu5 mengs:l.'l:t a:au me!llmbah 
rcpc31Cf l.arcna men11loka ~cnwupuan upg1adable ke la.~u bit ~ang leb1h IU:~l der.gan 
mens ana peralata.'l tcrmonal ~an~ d1scsuaikan deagan la;u bot yang dim:;onl..an 
4 Rep.:.tlc:r den an pc:ll!.(Uit op11i. mem1hl-• Jangkauan kapasira.s yang leb:u • ...:hm.,~:<l 
JUmlah ,.nyal van~t d1~alur~an ltb1h banyak. maka dengan laju btt 5 Gbit, s d1d•pJt 
Jumlah ~ulurunnya kurang lcb1h 60 000 saluran. 
5, KcancJnlnn dnrl hiSI\1111 yung ringgi ~arena repeater memiliki jumlah komponcn yOIII! 
~cdlkit ~cnn kcrumitan komponen yang tidak begitu kornplek dan rncmilikt 
II< 
lhl~man 116 
\.:tnumpulln rcdundanst dan peralatan repea;er maup~m pera!atan tmmnal ~chm!:'!!a 
dap&l m~okan pel.a\~llA:l \&ng lebih bad,; 
6 \tC!IUI 1 hfe umc ~;urane lebih selm~a :s talum de..cgan tidzk lebah dan 3 kah $hlp 
rcp31r (pctbllkan) ~an dtstbat>l.ar. kerusakan kOffir"'llerl :..."Cal"a spon;an dan uda 
d~bb.n fv.tor ekstcmal nu~'a j,.;crusakan kabe: !aut karena jangkar, pukat dan 
laan seba_a,nya 
7 Yang mcnJadJ ~~~ttan dalam p~bangunao pro~ek SiStem Komurukast Kabel L:~ut 
Serat OpttJ.. adalah J..cwatan anahsa berdasarkao data dao informasi -tnformaSt yang 
tcrknll ~ehtn\l.!jn rncmuduhJ..an dalam menentukan rute survey dan mengopttmumknn 
kctcpRtan tutc ~urvcy duhu11 pembangunan rute kabel laut. 
5.2 Snran 
Untuk pcn11cmban~an J&nngan yang lebth luas. maka sebatknya dt'Ol!an 
mcnlll:unakan pcncaban11an (branching urut) untuk menghubunglum dengan kota-l..ota 
dt~IJtar ltrmtnAI·tcmu'U.I <; .. raba'a . UJung Pandang . Ban}armasm. mtsaln\'a untul.. 
sekitar Surab.aya \attu l m\OnSlll maka Ulll1Jk menghuoongk·a:mya ::uJ...up m.m£SUnAi..an 
per.cab~an ~an untuJ..; mcngatast Jumlab kapasitas ~ang scmaJ...m btnamba!t 
n~A~>a dapat dtlal."ul..an dcn.t:• ~ rnel'·ngkatbn bju bimya dengan mm,;:!Nnal&n tclnologt 
\\0\1 (\\'a\clencnh Ot\1SlOn \luluple-<tn~} yang kema;npuannya dapat dthn~tl.~tlan 
hmgua I 0 (i: •tL' 
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Uraran lusa' Al.hH 
S1stcm unnsm111 dengan menggunakan serat optik memiliki keunggulan dan 
keleb1han dalaan hal kemnmpuan jumlah kapasitas kanal informasi , memiliki redaman 
tran)t111SI yang rondnh d~n drspersi yang minimum, memiliki kualitas dan keandalan yang 
cukup tinggi sort a rnc:rni llk1 dlmcnsi dengan ukuran yang kecil dan ringan. 
Untuk itu dalam penggelaran hubungan komunikasi antara Surabaya 
Banjarmasin UJung Pnndans diperlukan analisa perhitungan agar diperoleh suatu sistem 
vang optimal dan ctis ien dcngan menggunakan keunggulan dari serat optik tersebut 
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OPTlK Al,IAR-\ SLr<.,nAY\ 
BA~J • .<\R.'I.1.ASr--- LJL""G P \'\OA'G 
Sistem Komuniillt Op<~io. 
Transmisi Gelombang ElektrorNgneul.: 
Ststem Komuru"kast 
Indonesia sebagaJ nesara kq>Uiauan \IDS 
terp.sah satu sama latn serta JUmlah 
penduduk yang besar dtperlukan ~uatu 
media yang digunakan untul.: 
menghubungkan kepulauan tersebut, makH 
dipilihlah SKKL serat optik sebaga1 medm 
penghubung karena memihki keunggulan 
keunggulan seperti kemampunn untuk 
mentransmisikan informasi dengan laju bit 
yang tinggi, kemudahan perawatan d1111 
operasi, k."Ualitas informasi yang lcbih haik 
serta kehandalan yang tingsi Unwk itu 
dalam penerapan teknolosi SKKL setat 
optik tersebut diperlukan suatu anahsa 
perhirungan agar dapat diperolc:h Sl~tem 
yang memudahkan unruk opera~t dan 
pemcliharaan sena penghematan btl) a 
1nvestasi 
Pemilihan lokasi dan rute dtmana kabcl 
taut sent opril; ilin dnempatun. p.:m!hhan 
Jenis kabel !aut sent opul.: ~ ang &kan 
digur.akzn dan cara peinasangan l.:abcl taut 
Sttat optik sesulll dengan J...ondm dasar lau1 
dimana kabe! laut al.;an dnc:mpathn Yang 
kesemuanya membutullin watu anahsa 
pcrbitung;m 
Untuk mendapatkan perencanaan dan 
perancangan SKKL Serat OpttJ... )CSUat 
dengan perhitungan van!( telah d1l:tl.ukan 
sehingga dapal diperol~h sunw iol\ll:nl VAn!! 
optimal dan eftsicn 
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Membcn masukan dan menambah wawasan 
bag• pcnyelenggara jasa komuntkast set at 
optik kabel laut, sehingga diharapkan dapnt 
memberikan suatu rckomendnsi dalnm 
pcngimplementasian SKKL scrat optlk 
untuJ.. komunikasi jarakjauh 
